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الصخور والمعادن 


ما هو أكثر ما تراه من حولك؟ لو نظرت بعناية وتأملت ستجد أنها الصخور. انها موجودة فى الطرقات 
والجدران والمنازل والحدائق وفي كل ما حولنا بأشكال مختلفة. الصخور هي أكثر ما ينتشر على الأرض لأن 
القشرة أو الغطاء الخارجي للأرض ليس إلا صخوراً بأشكال مختلفة. 
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القشرة الارضية 

القشرة الأرضية هي طبقة رفيعة وصلبة من الصخور تغطي الأرض. وسماكتها ليست واحدة؛ فهي تتراوح بين 80 كم إلى 
أقل من 1 كم في بعض الأماكن. أثخن أجزاء هذه القشرة هي ما نعرفه على شكل قاراتء أما الطبقات الرقيقة فهي تلك 
المملوءة بامتدات واسعة من الماء تدعى احيطات. القشرة هي أهم طبقات الأرض بالنسبة للكائنات الحية مع أنها لا تشكل 
إلا نصف بالمئة من إجمالي كوكب الأرض. 
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اججيولوجيا 
يعنى علم الجيولوجيا بدراسة الأرض. ويدرس عالم الجيولوجيا 
الأرض من حيث خائً يديا و تارب 00 
رض من حيث اضها وساركها زتها يترخييها وناريخها د رركي ف الشبك ريد 
الجيولوجي. لعلم الجيولوجيا فروع كثيرة منها الجيولوجيا و ادق هده كال الفي كاه 
والجيولوجيا المائية والجيولوجيا الطبقية والجيولوجيا الجليدية ‏ ...ما المصريون:القدماء بودرة 
والفيزياء الجبيولوجية والجيومورفورلوجيا وجيولوجيا البراكين ٠١‏ اللازورد كظل للعين» واستخدم كاد 
رفير تاجيا اهدي والميرتوجيا الفطمية ولا رهن عل ١١.‏ مانن النوريه وهر ات ليع 
مولام المتضون بدزاعة مكيل ودشوء وتركييه الأرض يل انيم ١‏ اقرز وال ننه 301000 
يستخدمون هذه الدراسات لفهم الكوارث الطبيعية والتنبؤ بقرب - 


الصخور والمعادن 





الأنتشار فى الطبيعة 


هو 


توجد الصخور والمركبات المعدنية بشكل طبيعى في الأرضء أي أن الإنسان ليس له علاقة بتشكيلها. وتعد الصخور 
والمركبات المعدنية مواد غير عضوية لأنه لا يدخل فى تركييها أى كائن عضوي القولاذ ليس من المركبات المعدئية بل هو 
مزيج منها يصنعه الإنسان. كذلك فإن اللؤلؤ الطبيعي ليس من المركبات المعدنية لأنه ينتج عن كائنات حية تعيش في ال محيطات. 
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: 9 والمعادن 


5 ا 
الصخر هو مادة طبيعية تتألف من مركبات معدنية وفنتات صخرية. تتألف الطبقة الخارجية الصلبة من الأرض 


تعطي اسمها لهذه الطبقة التي تدعى بالغلاف الصخري © . تتألف الصخور من البلورات الصلبة 
مركبات معدنية مختلفة» وقد تشكلت بعمليات طبيعية عبر الأزمنة الختلفة من تاريخ الأرض. 


وقد تجتمع المركبات المعدنية المدشكلة في أوقات مختلفة إلى بعضها لتشكل معاً صخوراً جديدة. 












أشكال وأحجام الصخور 

توجد الصخور بأحجام وأشكال مختلفة بدأ 
مز الكفل السخرية القيرة الى تشع اللذل 
إلى حبات الرمال الدقيقة بتاع كذ اطيع الأنهار 
والبحار. الجلاميد هي أكبر أنواع الصخورء 
وهي ذات أحجام يصعب على الإنسان أن 
يحر كها بمفرده. الخصباء هي صخور 
أصغر من الجلاميد ولكنها أكبر من 
الخصى. أما الرمال فهي صخور دقيقة 
الحجم حبيبية الشكل؛ ينها لالس عو بغر شاع السكو" 


تركيب الصخور 
الصخور هي المكون الرئيس لكوكب 
الأرض وهي مواد صلبة وتتألف من 
مر كبات معدنية وفتات صخرية 
الخري وأتزانا يستيحانات. تلتحم 
حبيبات الصخور ببعضها إما 
بالتقنايك أى بأحد أشكال الأسفقت 
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مكان وجود الصخور 

تشكل الصخور الجبال كما تشكل قيعان البحار. قد توجد 

تطعورة تحت التريا أو كبرل مارج الأرضى في الصحاري. يقالف َ . آذ في : ووحدةي: لخر 

معظمها من أكثر من مركب معدني واحد وقد تكون أحجام الرملى ترتفع إلى أكثر من 1000 قدم في 

حبيباتها غير متساوية. ولكن بعض الصخور قد تتألف من مركب | صحراء وسط أستراليا. ‏ 

معدنى واحد كالحجر الخيري. © نحوي الصخور أحيانا ثقوبا مستديرة أو 
بعطارلة تنو كاتيا جيورتب قي خده 

خور. هذه الثقوب هى فقاعات غازية 

لعا نا ا : الصخور. هده عي 

نغير شكل لصخور ' | توجد في أنواع معينة من الصخور الناري يوي 

لا تبقى الصخور على حالها إلى الابد. يمكن أن يستغرق تغير 1ش : 

أشكالها ملايين السنين» ولكن مهما كانت صلابة الصخور فإن قوى التعرية تفتتها وتنقلها من مكانها الأصلي إلى مكان 

آخر. يمكن للصخور أن تنصهر نتيجة للحرارة والضغطء كما يمكن أن تبرد وتتبلر من جديد لتشكل صخورا مختلفة. 

تدعى هذه العملية المستمرة من الانصهار والتصلب على مراحل بدورة الصخور عاعلان) 1 ©0]. 
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: وق والمعادن 


يعد علماء الجيولوجيا المركب المعدني مادة لاعضوية صلبة: موجودة بشكل حر في الطبيعة: ولها تركيب 
كيميائي محدد وبنية داخلية منتظمة. وهي نحوي على مواد كيميائية ضرورية للحياة على الأرض. وتعل 

جميع المركبات المعدنية بلورية البنية, وقد تشكلت بعمليات جيولوجية. يوجد حوالي 4400 نوع معروف من 
بم المعدنية» ويتم اكتشاف 80-60 مركباً جديداً في كل عام. 


تسمية المركبات المعدنية 


0 


ا ساو ليبس رطاف لي قبي ا لارام البارزة. 


الفلرات 

الفلزات هي تركيزات معدنية يمكن الاستفادة منها باستخلاص كميات من المعدن الداخل في تركيبها كالذهب أو 
النحاس أو الحديد أو النيكل. تشمل العمليات الجيولوجية التي تشكل الفلزات الحرارة والضغط وحركة السوائل الحارة. 
تدعى العناصر الموجودة بكميات مركزة الترسبات الفلزية 06005115 0]6. ولا يوجد مركب معدني في شكله النقى في بل 
يوجد ترجا بمركبات معرنيز يوي ترعى الشوائب 0300106 





المركبات المعدنية 


المعدني معنى تغذوي» فهو يستخدم للدلالة على الكثير من المواد الكيميائية اللاعضوية التي يستخدمها الكائن الحي 
لنموه وإصلاح أنسجته وأيضه وإنجاز مختلف أعماله الجسمية. تشمل المغذيات المعدنية التي يحتاجها الجسم: الحديد 
والكالسيوم والنحاس والكبريت والفوسفور والمغنيزيوم ومعادن أخرى كثيرة. 





شكل المركبات المعدنية 

معظم المركبات المعدنية تقريباً هي مواد صلبة متبلرة تتميز 
بأسطحها الملساء وأشكالها الهندسية المنتظمة. وإن لم تجد هذه 
المركبات فراغات تنمو فيها على شكل بلورات كاملة فإنها 
نع عموها متسن مجشرعات بلورية أسفر. وليك 
اللجموعات أشكل مختلفة تدعى المظاهر تقررها مجموعة 
الظروف التي تتشكل فيها المركبات المعدنية. 


ل المركبات المعدنية 


و 


الصخور والمعادن 





ف 


©الماء ليس مركباً معدنياء ولكنه يصبح صلبا 
حين يتجمد. الجليد مادة صلبة لاعضوية 
يوجد بشكل طبيعي في الكون وله تركيب 
كمياتئ محدد وبنية داخلية منتظمة. 

«الملح 3 المغذيات الأساسية في طعام 
الانسان والحيوان» وقد كان القدماء 


يقايضونه بالذهب. 





متق الم كب المعدنى لونه أحياناً من تركيبه الكيميائى الأصلى. وقد يكون للمركب المعدني ألوان مختلفة نتيجة للشوائب أو 
هيوب الكيميائية الموجودة في بنيته البلورية. فاللون الأخضر القوي لمركب الديوبتاز ينشأ عن وجود النحاس فيه. كما يمكن 
الوريد الكالسيوم أن يكون أرجوانياً أو أخضراً أو أصفرا بسبب وجود آثار من عناصر مختلفة في بنيته. 





















أقسام الأرض 
تقسم الأرض إلى خمس طبقات مهمة هي القشرة والغلاف الصخري والوشاح 
واللب الخارجي واللب الداخلي. أما كيميائيا فتقسم الأرض إلى القشرة 
والوشاح العلوي والوشاح السفلي واللب الخارجي واللب الداخلي. وكما 


الموجات الرجفية ليعرفوا أكثر ما يوجد داخل الأرض. 


القشرة 

القشرة هي صخر صلب يتألف من صفائح تكتونية. تتفاوت ثخانة 
هذه الصفائح بين 60-0 كم وهي في حركة دائمة. تتألف هذه 
الصمائح من العديد من العناصر كالحديد وسيليكات المغنيويوم 
وغيرها بنسب واختالاطات مختلفة. وتصنف المّشرة إلى بوعين: 
القشرة المحيطية التي تحوي مياه الحيطات» والقشرة القارية التي تبرز على 
سطح الأرض على شكل قارات. ويشار إلى القشرة عادةً باسم وجه الأرض. 


الطبقة الانسيابية 
وهي منطقة الوشاح العليا الشديدة اللزوجة. تقع تحت الغلاف الصخري أو القشرة الصلبة على عمق حوالي 700 كم. 
المواد هنا في حالة مائعة وتتدفق على شكل تيار ناقل تشع بالحرارة نحو أقسام الأرض الأخرى. يؤدي أثر هذه 
التموجات الحرارية إلى تحرك الصفائح» وحيث أن هذه الصفائح قصفة البنية فإنها تتصدع وتتكسر. وتقع الطبقة 
الانسيابية على مقربة شديدة من أرض قاع البحر لاسيما عند حيود منتصف المحيط. 


الوشاح 

الوشاح هو أثخن الحلقات المشكلة للطبقات الأرضية ويتألف من الصخور شبه المصهورة وتدعى الصهارة أو المغما 
8 م يتألف الوشاح في معظمه من الصخور السيليكاوية الغنية بالمغنيزيوم والحديد. ومع أن أقسامه العليا تتألف 
من الصتخور الحملية إلا أن أقسامه السفلى أكثر طراوة. اتؤدئ الخحرارة الشديدة إلى صعود الصخور مشكلة تبارات 
ناقلة للحرارة. وحين تصادف الصهارة فتحة في القشرة فإنها تندفع عبرها إلى سطح الأرض على شكل ثوران بركاني. 


5 
القديم الداكللي يمن اللبع كر كيلة علي من اليد والتيكلء 
وهو أسخن أقسام الأركنى. ويقدر أن تبلغ حرارة اللب حوالي 
0 مئوية. ويحيط به اللب الخارجى وهو أيضا يتألف من 


الحديد والنيكل ولكنه يوجد بشكل مائع . يدور اللب الداخلى 


وجود حقل مغنطيسي على الأرض. 








© ثخانة القشرة تحت القارات تعادل ثلاثة 
أشماف تخاضي) قرع الخيطاتك» 

تبلغ حرارة الصخور التي تشكل وشاح 
الأرض حداً يجعل الصخور تسيل كما 

لو كانت قار يزفت به. 





سس ل اللفىلااف الجوي 


14ب القشرة 


الوشاح 











للب الا رس 





الللب الخارجى المؤلف 
من معادن مصهورة 


اللب الداخلى المؤلف 
من معادن صلبة 


كه شكل ين تركب الارض 





١ 


4 و والمعادن 


من الخطأ التحدث عن منشاً الصخور لأنها تبدو صابة ودائمة منذ أبد الدهر, وإنها هي دينامية التحرك ككل 
شيء آخر في الطبيعة. تتحرك الصخور بعلء شاديك؛ ولكن عمر الأرض هنه ملواز عام وخلال هذة المدة 
الزمنية الطويلة طرأت الكثير من التغيرات على الصخور منذ أن 
وجدت على الأرض. 


عمر كوكب الأرض 

هن 'الصعب ديك غمر الأرضل بدقة استنادا إلى 
الصخور لأن هذه الصخور قد تحطمت ثم 
علات إلى النشكا غعدة هرات أثناء غمليات 
الصفائح التكتونية. ولكن العلماء تمكنوا 
تحديد عمر المجموعة الشمسية» وقدروا عمر 
الأرض بحوالي ثلث عمر هذه المجموعة: 
وتوصلوا إلى نتيجة أن الأرض ربما تشكلت قبل 
4 مليار عام. 


أقدم الصخور 


الشمالية الغربية من كنداء ويقدر عمرها بحوالي 4.28 مليار عام 
ويشبه تركيبها الكيميائي تركيب الصخور البر كانية. كما اكتشفت في إفريقية وغربى آمك البامييكو را منقابية تعد تالال 
أرفالي في الهند من أقدم الال عار ردن كت منشون الود توجد في شبه الجزير ة الهندية. 


داخلية أو خارجية:؛ للذا ماتز : ال 
الضخور البدائية تشاهد في كل مكان 
على 0007م استطاعت مركبتا 
أوؤلو ولونا أن تلا عدذا سخيرا ١‏ 
صخور القمر إلى الأرض. وتبين هذه 
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عطارد والزهرة وبلوتو 

تتألف هذه الكواكب من صخور تحوي على مركبات معدنية شائعة مثل الفلسبار ومعادن كالمغنيزيوم والألومنيوم. وقد 
اكتشف أن الصخور التي جلبت من المريخ تشابه الصخور الموجودة على الأرضء وكانت كلها من الصخور النارية. هذا 
الأمر محير لآن البراكين نادرة على كوكب المريخ. وتبدو قشرة كوكب الزهرة بركانية وبازلتية بمجملها. 


0 
اي 





ولسااع ا ا 0 : وهويعود أول استخدام مسجل لأحجار 
تعطينا دراسة الصخور البالغة القدم أدلة على ما كانت عليه لقير وز إلى سنة 8000 فق م في يلاد ه 
الأوض فق اللاعنى. علم السنفون هو لحد فروع الجيولوجيا التي | .ىن العيرين فيقث اعفاد الفا أت 
تدرس نشأة وتركيب وتوزيع زيية الفيكون. ومكن بالاعصاد. || ,متخدمو | المجوهرات في صناعة الخرز. 
غلى دراسة الضخور القدمة أن كتوصل علماء الجيولوجيا إلى بت تلج مغل في الهتد يناب ل ” 
تاريخ الأحداك التى جرت غلى الأرض قبل وود الإنسان وو1654-16 وقد استخدم في ؛ 

١‏ الرخام الأينيطن والحجر الرملي 


عليها حيث بإمكانهم أن يعرفوا إن كان يوجد بحر أو بحيرة أو بق 
والمعادن شبه الثمينه. 


بركان أو سلسلة جبلية ما في مكان وجود الصخور. 
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الصخو وق المعادن 
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نسأة ا مركبات ا معد نية 


المعدنية بدورٍ مهم على الأرض بتزويد الأرض بالمواد الكيميائية الضرورية للحياة. ويتم في كل عام اكنشاف 
ما بين 80-60 مركب معدني جديد. تسمى المركبات المعدنية بحسب مكان اكتشافها أو أي ميزة فريدة أو بارزة 
فيها أو نسبة إلى شخص مهم شارك في اكتشافها أو معرفة تركيبها. 


التركيب 
تتألف المركبات المعدنية من ذرات ترتصف وفق نموذج شبكي ثلاثي 
الأبعاد. يوجد حوالي 4.400 مركب معدني معروف؛ وجميعها 
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عناصر مختلفة موجودة صمن تركيب كيميائي محدد 
ولكنه غير ثايث بالضرورة: ويشتلف الثر كيب 
الكيميائى بين مختلف عينات المركب الواحد. 
بكرف الريك ما على نذرة ديد ابد 12 


ذرتي 10 ماك وت 
ولا توي إلا قلة من المركباتث 3 
التركيب الكيميائي و83 57 ,2 
- -) ف قيما فبتعنا نتيجة لبعص 
فوقس التيلقة كما عو المرف م 
الكوارتز والكريستوباليت. ْ 





الشكل البلورى هو أكثر الأشكال الطبيعية الشائعة للمركبات 
المعلنية. تخد المركبات المعدنية أشكال بلورات كاملة حين 
يوجد لديها متسع للنمو. فإن لم يكن يوجد متسعاً فإنها 
تشكل تجمعات من البلورات الصغيرة. تحدث هذه التجمعات 
شبن أمكال مكدلفة يطلى غليينا الظاهرات: وطاناها 
تقررها الظروف التي توجد هذه المركبات فيهاء والنزر اليسير 
من |الشوائب المو.جودة أثداء وها أو ميول نموها المخاصة. 





اللون 

يعتمد لون المركب المعدني على أكثر تركيباته الكيميائية السائدة؛ 000 
فاللون الأخضر في الديوبتاز ناتم عن وجود النحاس فيه. .كما يود : 1 

ويود كوائي أو عيوضيق الغ ة البلوارية إلى إعطاء المراكب لون معيدا. 
وتبدو هذه الشوائب ضمن تدرجات لونية في المركب الواحد» حيث بألوان حية ومذهلة. 
يمكن لفلوريد الكالسيوم أن يكون أرجوانياً أو أخضرا أو أصفرا نتيجة 

لآثار مختلف العناصر الداخلة في تركيبه. 


١ 
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الفلرات 

الفلزات هي تركيزات من المركبات 
المعدنية يمكن استخراج معادن مفيدة 
منها كالذهب والنحاس والحديد 
والنيكل. يستخرج ا حيو لوجيون المعادن 
من الفلزات باستخدام الحرارة أو 
الضغط أو حركة السوائل الحارة. ييبحث 
المنقبون عن المغادن عن دلائل تساعدهم 
على إيجاد رسوبات الفلزات. برخم 
يستخدمون اليوم تقنيات الاستشعار عن ره 
بعد وعلم الجيولوجيا للبحث عنح ل بلورات ذهب كامنة في الكوارتز 
الأجسام الفلزية المدفونة عميقاً. 





المركبات المعدنية في النطاق المتأاكسد 
يتشكل ثلث المركبات المعدنية في النطاقات 
المأكمدة الت توبك حي يترغيم لله ليصل إلى 
الصخور الحاوية على فلزات المعادن الكبريتية. 
تنحل هذه الفلزات ويتفاعل المركب الكيميائي 
الناتم مع الصخور المحيطة به. يؤدي زمن ومكان 
التفاعل والخزون المستمر من المكونات الكيميائية 
إلى ظهور أشكال مختلفة من البلورات المعدنية 
لظ 
'] في المناطق القاحلة في أستراليا. 
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الجيولوجيا هي علم دراسة الأرض 
والمواد التي تتألف منها وبنية هذه المواد 
والعمليات التي توّثر فيها. وتشمل 
الجيولوجيا أيضاً دراسة تاريخ الأرض 
والكائئات الحية التي قطنت كوكبنا وكيف 
تغيرت مع الزمن» وكيف تشكلت الأرض 
وكيف تستمر في التحول. ومن فروع 
دراسة الأرض لدينا علم الصخور وعلم 
المعادن وعلم الآثار القدبمة والجيولوجيا 
المائية وعلم الطبقات والجيولوجيا الجليدية 
والفيزياء الجيولوجية والكيمياء الجيولوجية 
واجيومورفوججيا وجيولوجيا البراكين وعلم المعادن. 


ايو لوجي 

الجيولوجي هو عالم يدرس كل المواد التي تشكل الأرض حتى يساعدنا على فهم تاريخ كوكبنا. يدرس الجيولوجيون 
العمليات الأرضية كانزلاقات التربة والزلازل والفيضانات والثورات البركانية ويستخدمون معرفتهم بالماضي للاستدلال 
على تطور البنى الجيولوجية بحيث يقللوا من ال خاطر على الأرواح والممتلكات نتيجة للتحولات الجيولوجية المفاجئة. 
يدرس الجيولوجيون تاريخ الأرض ليتعرفوا إلى الماضي ويضعوا تنبؤات تجريبية عن العمليات الأرضية في المستقبل. 
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يستخدم الجيولوجيون عددا من الأساليب في المخبر 
والميذات الكغف عن الغاز كو كيه الأرط : 
ويجتهدون في فهم العمليات التي تؤدي إلى مختلف 
التغيرات في باطن الأرض. يجري الجيولوجيون 
تحقيقاتهم بدراسة علم الصخور وعلم الطبقات 
والجيولوجيا البنيوية والكثير من فروع الجيولوجيا 

ز الأخرى لتفسِيّر العمليات التي تغير الأرض باستمرار” 
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0 الحو لرجى أ يتعرف من نكاد 
ورف تكمقووت إلى نوع اخيواد 
لزى كان يعيش في تلك المنطقة وماهي 
الظروف المناخية والنبانية التي كانت 
سائدة فيها. ؛, 
قن كر الأحفورات التي اكتشمت في 
شكلها السليم هي أحفورات حب الماح 
زر اواو هيوق هله الاخفورات 
بيحنيوا توعية ابشياة النباتية الثى كانت 
سائدة فى المنطقة ويعيدوا بناء البيئة التي 

رمات فيا قبل ملايين السنين. حر 





أهمية الجيو لوجيا 
يساعد الجيولوجيون في الكشف عن الموارد الأرضية كالمعادن والنفط والمركبات المعدنية الأخرى. ولمساعدتهم أهمية في 
تحديد مواقع المياه الجوفية أثناء التخطيط لبناء المدن. وبدراسة نماذج الكوارث الطبيعية كالزلازل والثورات البركانية 
وموجات تسونامى والأعاصير فإنهم بساعدون في إصدار التحذيرات المسبقة للناس . ومؤخرا اصبح الجيولوجيون 
يهتمون بدراسة التحولات المناخية نما يمساعدهم على فهم العمليات الأرضية بطريقة أفضل. 


الزمن الجيولوجي 

يعد السلم الزمنى الجيولوجى نظام قياس يستخدمه علماء الآرض لوصف توقيت الأحداث التي حصلت عبر التاريخ 
والعلاقات فيما بينها. يبدأ السلم الزمني قبل 4.54 مليار عام تقريباء ويقتفي تاريخ الأرض عبر الدهور والحقب والعصور 
والمراحل الزمنية امختلفة. وقد وضع أول سلم زمني جيولوجي لاول مرة في القرن الثامن عشر. وقسمت صخور القشرة 
الأرضية إلى صخور أولية وثنائية وثلاثية ورباعية بحسب تاريخ تشكيلها. 


علماء اللاهوت الطبيعي 
أطلقت هذه التسمية على الجيولوجيين الأوائل؛ وقد قاموا بمسح المناطق ا محيطة بهم» ودرسوا المناطق الساحلية للتعرف إلى 
آثار الحت؛ وحاولوا تحليل تشكل التلال والأودية والجبال والسهول. لم يكن من السهل مناقشة المعتقدات الدينية المتعلقة 
بخلق الأرض في القرن السابع عشر. ولم يتمكن الجيولوجيون من الكشف الفعلي عن نشأة الأرض حتى منتصف القرن 
الثامن عشر حين حدث تقدم تكنولوجي كبير. 





العخون والمعادن 
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يدرس اجيولوجيون كيف تحولت مواد الأرض 
وتراكيبها والعمليات الجارية فيها والأحياء التي كانت 
تقطنها. ويتم ذلك بجمع الدلائل وتصنيفها كسجلات 
تاريخية للكوكب. يستعين العالم من خلال هذه 
السجلات على دراسة الأحداث التي جرت على 
الأرض قبل أن تطأها قدم الإنسات. ومن بعض فروع 
الجيولوجيا نذكر هنا الجيومورفولوجيا والجيولوجيا 
التاريخية والجيولوجيا المائية وعلم المعادن وعلم الآثار ظ 
القديمة وعلم الصخور ودراسة الرسوبات. 01-0-7--05 59 - 
على المعادن هه مجموعة من الجيولوجيين أثناء عملهم 
حسمن عله المبادة ف قرابنة المركيات العدنية يشكل وقيق: رقمل للق ذرائية العتليات الع تراقق عفاة وذرابة 
المركب المعدني وتصنيف هذه المركبات وتوزعها الجغرافي واستخداماتها. تعود دراسة علم المعادن الحديث إلى دراسة 
المعادن التي كانت تمارس في القرنين الثامن عشر والتاسع عشر. وقد ساعد اختراع المجهر في القرن السابع عشر على 
التعريف بأكثر من 4000 نوع من المركبات المعدنية خلال العقود اللاحقة. 





علم الصخور 

اشتقت تسمية علم الصخور أو بترولوجيا من كلمة بترا اليونانية وتعني "صخرة". وهو فرع من علم الجيولوجيا يدرس 
منشأ وتركيب وتوزع وبنية الصخورء ويتم عن طريق الدراسة المجهرية المفصلة للصخور. كما يستعين بحقول أخرى من 
علم الجيولوجيا لتحليل ووصف بنية الصخور وتركيبها. توجد ثلاثة فروع من علم الصخور وهي تتفق مع أنواع 
الصخور التي نتم دراستهاء وهي: النارية والمتحولة والرسوبية. 
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الجيومورفولوجيا 

الجيومورفولوجيا هي العلم الذي يدرس تضاريس الأرض والعمليات التي تؤدي إلى تشكيلها أو تعديلها. يقوم علماء 
الجيومورفولوجيا بالمراقبة الميدانية وإجراء الاختبارات للتنبق بالتغيرات التي يمكن أن تحدث في المستقبل. ينتج عن 
العمليات اللناكية والاكية والبو لوجة اللسلقة يعضها اتقالاً للمواد هن الأعالى إلى النقضات: ولكن أيكن الدراسات 
حول وكا لارطره قام يجان سيج كان 4 اجا وتجود أعقورة بعري الى ننه جيل 


علم الإحاثة 
علم الإحاثة أو المستحاثات هو الدراسة العلمية لحياة 
ماقب لالتاريخ ويشمل دراسة المستحاثات 
(أو الأحقورات) للععرفف إلى ثشأة وتطوى الكائدات 
الحية. كما يدرس العلاقة بين هذه الكائنات والبيئات 
التي عاشت فيها. وقد ذكرت الملاحظات عن حياة ما 
قبل التاريخ في زمن يعود إلى القرن 
يو ص الخامس قبل الميلاد» ولكن علم 
2و 6-1 الإحاثة الحديث بدأ بالتطور في 
يم م القرن التاسع عشر. وقد مكن 
مط 3ه ا التقدم في استخدام التقنيات 
ا 5الحديقة خلماء الإحاثة في 
©" اكتشاف الكثير عد التاريخ 
النشوئي للحياة منذ 3.8 مليار عام. 














له عالمة إحاثة تدرس أحفورة في مخبر 
علم البراكين 

اشتقت تسمية علم البراكين أو الفولكانولوجيا من كلمة فولكان» وهو إله النار عند الرومان القدماء. يدرس علم 
لوقيل ندل بترا رتياف البر كين وكاللك تررانها الخالية والسابقة عير العامي. «الساغك تراسة ينية ال اكين على 
معرفة طبيعة الثورات البركانية وأسباب تفجرها بغرض التنبؤ بحدوث مثل هذه الثورات من جديد. ويساعد تحليل 
المواد التي يقذفها البركان على أن يحدد علماء البراكين على تحديد مواقع الخزونات الثمينة من الفلزات. يتفهم العلماء 
١>‏ 


©اكتشمف أول ذكر لثورة بر 00 كت - حك ب فد ا 
دار يخنوه إلى مننة 7000 ق .م. . في موقع ١‏ 
ريات : يويثي في منطقة تشاطال ديرك 1 
جبال الأناضول بتركيا 
الأحفو رات الزائعة هي أشكال أو انطباعات 
«وطبيعية لاعضوية يظن خيلا اننا لورات: 
وهي تقلد الاشكاك ١‏ ا حياتية بإظهار ما يبدو أنه ْ 


وو 










م يم 


ص 


له عالم براكين يأخذ عينة من الحمم 
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ا لاخطار ا جيولوجية 


الأخطار هي عمليات جيولوجية عادية يمكن أن تسبب 
أحياناً دماراً في الممتلكات وخسائر في الأرواح. يعمل ا ئ 
الجيولوجيون على الدوام على التعريف بالأخطار عض 01 
الجيولوجية وتقييمها ورسم الخرائط لها باستخدام الوسائل” 5 د ار 
الجيوتقنية واججيوفيزيائية الحديثة. لهذه الدراسات أهسة / 1 
كبرى ني التخطيط لاستخدام الأرض وادارة الكوارث 5 2 5 
وتصميم المستوطنات البشرية عموماً يمكن لفهم الاخطارة وآ 7 
الجيولوجية أن يقلل من أثرها على البنية التحتية والأضرارل' م 
في الأرواح والممتلكات. بمكن لبعض هذه الأخطار أن ل 0 
يكون حدوثها فجائياً بينما يحدث بعضها ببطء أكبر. 7 جم 












الانرلاقات الأرضية 

الانزلاقات الأرضية من الأخطار المعقدة» وهى تحدث 3 
بطرائق شتى بدأ من الانخساف الأرضي الضحل وتساقط :001] 
الصخور إلى الانزلاقات الأر ضية العميقة. يساعد فهم ظ 
كيفية وسبب هذه التحركات الانزلاقية العلماء دان أل جاوزو وسال الدليف من تدواها في لتقل يمكن أن 
تحدث الانزلاقات لأسات مختلفة: منها الهطول المطري الطويل والغزير. فك الل لاتل ينا أذ كسيب وندة اد لاقات 
أرضية. ومن الأسباتب الأخرى المعياة هو فقدان الغطاء الغابي والتدخل البشري كبناء السدود وحفر المناجم وتوسع 


المدن في المناطق الجبلية. 
الزلازل 


الزلازل هي تحركات أرضية طبيعية تحدث حين 


الصفائح التكتونية على الأرضن يحدث توتر على | | 
حوافها الصخرية إلى ان تفلت اضعف النطاق ! 
وتحرر الطاقة ا محبوسة تحتها للتخفيف من التوتر. /* 4 
لايمكن العنبؤ بحدوث زلزال» ولكن تسبق |10( 
الن ل اجيانا هزات سابقة. يمكن من خلال . ِ/ 
دراسة وملاحظة تاريخ الزلازل أن نتنبأ إلى حد ,2 2 هن 
كبير باحتمال حدوث زلزال في المستقبل. تصنع 
الزلازل: الكبيرة موجات سطحية يمكنها أن تحفز 
حذوثت الازل أصغر غلى كشافات» يغيذة أما 


الزلزال الذي يحدث تحت البحر فيمكن أن يتسبب بموجة تسونامي مدمرة. 


2 0 


9 حرم 


٠‏ الفورات البركانية ظ 

تحدث الثورات البركانية عادة حين تتباعد أو تتقارب الصفائح التكتونية. يحوي طوق النار حول المحيط الهادئ سلسلة 
من البراكين التي تنتج ل تقارب الصفائح التكتونية. تتسرب من سطح الآارض الحمم الحارة والرماد البركاني 
والغازات عبر فتحة في القشرة الأرضية. يمكن أن يحدث ذلك داخل الصفائح حيث يوجد ترقق في القشرة الأرضية. 


1. 


الصخور والمعادن 











مو حات تسوه نام 
اللو - أ 


موجات تسونامي أو الموجات المدية هي أمواج بحرية عالية اا لجراي 0ق بدن تيع ابوجات 
يمكن أن يسببها زلزال أو ثوران بركاني أو انزلاق أرضي أو ١‏ تسونامي ضْمن طوق النار المطل على الحيط 
ارتطام نيك أو اضّطراباث كييرة تيت الماء. ينتج المد أمواانها الهادئ. هذه 5-0 جيولوجيا وتسود 
ا 0 0 موثق في كاليفورنيا بالولايات 
ويدوم لفترة أطول. يمكن لموجات تسونامي أن تولد البحدة فى سنة 21769 وقد شعرت به مجموعة 
سلاسل من الأمواج بارتفاع عشرات الأمتار. تنطلق ف لما الذين كانوا في بعثة استكشافية؛ 
الأمواج عبر البحر بسرعة طائرة نفاثة. ويمكن لهذه الأمواج امير على بعه ب 
القوية أن تؤدي إلى دمار هائل لاسيما في المناطق الساحلية. الشرقي من لوس بجلس» 
الانهيارات الثلجية ف 
الانهيار الثلجي هو سقوط كميات من الثلوج 

والصخور والركام من جانب.الجبل. تزداد كتلة 
وحجم الانهيار الثلجي أثناء تزايد سركة لسقوطه. 
يحدث الانهيار الثلجي نتيجة: لقوى الجحاذبية أو قد 
يك ا لاط بن لك لكر انتقال 
الى ا سلقة أ لسري اامجيرأت. كما 
يمكن للزلازل أن تسبب حدوث الانهيار الثلجي. 
يؤدي الانهيار الثشلجي إلى أخطار كبيرة حيث | 
توجد تجمعات سكانية عند سفوح أو أسفل الجبل. . 












سا 


الصخور ا 
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تفيض على الأراضي المجاورة في أسفل المجرى. 


الاخطار ال جيولوجية ا مفاجتة 


تبدو الأرض التي نعيش عليها مستقرة وثابتة معظم 
الوقت, ولكننا نعلم بالتأكيد بأنها دينامية النشاط وفي حالة 
مستمرة من الحركة. هذه الحركة قد تكون مفاجئة أحياناً. 
ولكنها على الأغلب متمهلة. بعض هذه الأخطار طبيعية 
ولا يمكن للإنسان التحكم بهاء ولكن يمكننا بالبحث 
الدقيق والتخطيط الحريص أن نقلل من الأضرار في احياة 
والممتلكات. 


العواصف ف اججيومغنطيسية 

يطلق على الطبقة الخارجية من الغلاف الأيوني اسم الغلاف 
المغنطيسي للأرض. العاصفة الجيومغنطيسية هي اضطراب مؤقت 
يحدث في هذه المنطقة تسببه موجة صدم لرياح الكيية اد 
سحابة من الحقل المغنطيسي أو كلاهما معا. يكن أن يقد ذلك 
إلى. اضطرابات ق البث الإذاعي واللاسلكي وتوقف الملاحة 
نتيجة لتعطل الإبر المغنطيسية. ويمكن للأرض التي تنشط فوقها 
العاصفة الحيومغنطيسية أن تسبب انقطاعاً في التيار الكهربائي أو 
خللة ق كو عدا 








الازدحام الجليدي 

يظلق على الازدحام الجليدي احيانا السدو 3 
الجليدية» وهي تتشكل حين يعوق الجليد دفق الماء. 
ودف لهاناً حين يسد النهر الذى ذاب: جليده 
بمساحة متجمدة من مياه النهر في أسفل المجرى. 
كما يحدث حيث ينساب نهر جليدي إلى أسفل 
مجراه ليلتقى بنهر غير متجمد عند نقطة التقائهما. 
000 و حت السد الحليدف إلى أن 
يحدث تحرير مفاجئ للمياه المحتجزة والتي قد 





كل ازدحام جليدي 


الدفق الطيني 

يحدث الدفق الطيني حين تنساب كتلة زلقة من الماء الممتزج بالتراب والصخور بسرعة إلى أسفل منحدر. يحدث ذلك 
غالبا حين تهطل أمطار غزيرة على منطقة جبلية بعد موسم طويل من الجفاف. تكثر حوادث الدفق الطيني في الأماكن 
القاحلة وشبه القاحلة. ينساب الدفق الطيني بسرعة 100 كم/سا ثما يشكل خطرا على الحياة والممتلكات. وقد شوهدت 
جلاميد صخرية بحجم منزل تنتقل بسرعة مع الدفق الطيني. 







١ 


الدفق الفتاتي 

الدفق الفتاتي هو تيار مندفع بسرعة من الغازات الحارة والصخور. ويتألف 
عادةً من قسمين: دفق قاعدي يلامس الأرض ويحمل شظايا صخرية خشنة 
وكبيرة» وتنتقل فوقه سحابة من الرماد الشديد الحرارة تنشأ من التقاء الدفق 
القاعدي مع الهواء البارد في الغلاف الجوي. يكتسح الدقوق ٠‏ 
الكقينب واللد. ع امياد والمباني في طريقه ويحرق 5 5 م 2 
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2 3 
حقائق 4466 8 
5 السيول اججارفة 
عوك حت بلدياكن برسي ور كو 0 لحارفة نات مفا أر ا 
0 السيول | فة هي فيضانات جئة في اراض منخفضة» وهي 
عيشات الدفق الثقاتى في سن 79 م نا تحدث بعد الأمطار الغزيرة والعواصف الرعدية والأعاصير 
ب في فقدان الكثير من الأرواح: والذوبان السريع للجليد والثلوج ويمكن أن تنشأ أيضأ نتيجة لسدود 


16 كيك في سنة 1943 بركان وال ا ويمكن أحيانا أن تتسبب المنشآت من 
-ن 
0 يكوتين في حقل أحد المزارعين صنع الإنسان كالسدود في حدوث السيول الجارفة. كما حدثت 
رد 
سيول جارفة في المناطق الواقعة على البراكين أو قربها بعد ثورة 


خلال أسبوع إلى 160 متر. 
: 3 664 ترك البراكين حين دايع الأنهار الجليدية نتيجة للحرارة الشديدة. 9 


وارتمع 





هم 1 4 0 1 


0 23 مع نت 





تحدث بعض العمليات الجيولوجية بمعدلات غير ملحوظة كتلك التي تشكل الجبال أو تعريها. ومعظم هذه 
العمليات لاتعد خطرا بالمعنى الحقيقي للكلمة؛ ولكنها يمكن أن توؤدي إلى تغيرات مفاجئة, فمثلاً يبمكن أن 
ال بحا اي يل وراك وااوي ا براك سراي عي ربا ول الات 
ببعضها. وتتابع الترسبات تراكمها إلى أن يرزح الكثيب تحت ثقله مهما _ ١‏ ان سنا ةناد دان 





يودي إلى حدوث انزلاق أرضي أو انهيار ثلجي. 


مراوج الطعي ١‏ 
وهي رسوبات مروحية الشكل من المواد التي تنقلها المياهه وتتشكل عند )7 
عدا ارين البو غرية عزيك يويد الأكزمان واطيع في لاسن [ 

تتميز المراوح بحصاها الذشنة عند فمها ورمالها وحصاها الناعمة عند , 
حوافها. وحيث أن مراوح الطمي تنعرض للفيضان فإن السكن بالقرب 
منها مك أن يشكل خطرا دائماً. مكو اللمياة الندقعة الطاملة الطيخ 


00 
لك 7 


والركام أن تحيط بالمساكن حتى على بعد عدة كيلومترات من قمة المروحة. 


الفوارات 1 
الفوارات هي نوافير طبيعية تطلق الماء الحار المغلى لخاد ل 
اك الأقدام في الجو. وهي توجد غادة في المناطق البركانية 
لاي ا يك ال ا ات 
معدنية داخل الأقنية الباطية الأرضية: يدق آماء هيا ولكية 
يحوي على مركبات معدنية كالكبريت والزرنيخ. وتبقى بعض 
الفوارات هامدة لعدة سنوات إلى أن تثور فجأةَ باندفاع عنيف. 


















وه تصل در جة حرارة الينابيع 
المناطق لبركانيً إلى يج 00 : 


ا امياد 
و 
عمداً إلى هذه الينابيع. 


تمر خوالي 09لا قدا عن منعز اسم 
ند دي 
عاحة 00 








ا 5 ااه 


2 
ع 0 , ١‏ 5ح ا 
اميبا مار و 0 تم 


ىق 0 يؤدي تعري التربة 0 إلى انخساف السقف : سك هد 
الواهن فينتج عن ذلك أضرار في المنشآت؛ بل وحتى انهيار ' [ 
المساكرم القائمة غلى تلك الأرضن. وتتعرض. هذه اللناطق. غالبا 
إلى الفيضانات الجائحة. 


| 


. ل والمعادن 





يحدث التسيل حين تتعرض الترب الرملية المشبعة بالماء إلى 
00 
الأرض أو ميلانها: وإلى غور سطح الأرض ونشققه. يمكن أن 
ينسببه التسيل بأضران بالغة في الممتلكات .ف المناطق المعرضة 
3 . وأكثر الأراضي المعرضة للتسيل هى تلك التى : نقع على ضفاف الأنهار والجداول والبحيرات. 


| و75 1 
م 42 7 ٠‏ نج 
5 59 3 
١‏ مجه 24 ب ب 7 ١ ١‏ هم | 
١: ]‏ 6ه وي<<” كون جنوج 7 << 033 لدج رود 


كيم 


نين هجرة الكثبان الرملية خمل الريا في البيئات القاحلة وشبه القاحلة حيث يتوفر كم كبير من الرمال والرياح والقليل 
ون العا التباقي ا وساعة كخلى عوك بعاده الكزهر ف الجر كن لكان لحت ال لاني لنواويه للروم»والتريدييية و 
الجانب المعاكس للريح. في التجمعات السكنية التي تجاور هذه المناطق تهدد الكثبان المهاجرة المنازل والصحة وطرق 
المواصالات. يشكل التقيم امومع للتكفيان الصحراوية تنديدا كبيراً للفساكن والزراعة 
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معن أين أتث الصخور؟ 


نرى الصخور فيما حولنا كهياكل للجبال والتلال وكقواعد للسهول والوديان وفي أسفل اميطات بل وتحت 
أقدامنا. ولكن م تتألف هذه الصخور؟ وكيف تشكلت؟ إنها تتألف في معظمها من بلورات من مختلف أنواع 
المركبات المعدنية التي نشأت على أعماق مرتفعة من الأرض. إن دراسة مختلف المركبات المعدنية وبنية 
البلورات ونموذج تراكب حباتها على بعضها يعطينا فكرة عن مكان تشكل الصخور. 


مركز الأرض 
يعرف مركز الأرض بأنه مركز الكتلة الصلب للأرض. وهذه المعلومات مهمة لأنها 
تزودنا بإطار مرجعي يحدد فيه العلماء الحركات النسبية للمواقع الموجودة على سطح 
الأرض وفي غلافها الجوي وفي الفضاء. هذه المعلومات ضرورية أيضا لدراسة 
التغيرات في مستويات البحر العالمية والزلازل والبراكين ودراسة تراجع الصفائح 
الجليدية اليوم. مركز الأرض هو أسخن أجزاء الأرضء ولكنه يوجد في حالة صلبة 
بسبب الضغط الهائل الذي يتعرض له من كل جوانبه. تستمر هنا التيارات الناقلة 
للحرارة بدفع المواد الحارة نحو الأعلى» بينما تهبط المواد المتبردة نحو الأسفل. وهو 
أيضا الطبقة الأرضية التي تشكل الحقل المغنطيسي للأرض وتحافظ عليه. 









طبقات الوشاح 
قسم الجيولوجيون وشاح الأرض إلى قسمين متطابقين. تبلغ سماكة الطبقة الخارجية 
0 كم وتدعى الوشاح العلويء أما الوشاح السفلي فتبلغ سماكته 2891 كم. تقع هاتين 
الطبقتين بين الغلاف الصخري واللب. وتحوي كلا الطبقتين على صخور الأوليفين 
والبيروكسين والإسبنيل والعقيق. تشكل الحرارة الباطنية التي تطلقها الأرض أمواجاً يتعرف من 
خلالها العلماء على الكثافة ودرجة الحرارة والتحركات الجارية ضمن الوشاح. تصعد الصهارة الحارة إلى 
السطح وتنتشر جانبياً دافعة بالصفائح الحيطية والقارية بسرعة تصل إلى عدة سنتيمترات في العام. 





له بلورات الإسبينيل الحمراء 

















نطاق السرعة الخفيضة - ©2017 /(أ061ا6, الاما القسم العلو يي من الوشاح الذي تبلغ ثخانته 200-80 كم هو طبقة شبه 
صلبة تدعى الطبقة الانسيابية. في هذا النطاق تتصرف الصخور كما لو كانت مصنوعة من اللدائن المطاطة. في الوقت نفسه 
تكون هذه المواد هشة وقابلة للانتقصاف ثما يسبب تشكل الصدوع. لجاسري ع بو نت بصو 
ويطلق على المنطقة نطاق السرعة الخفيضة لأن الموجات 
الرجفية تتحرك في هذه الطبقة ببطء شديد. 


عومب :2 هنم 


سس سوسم تلع 


الغلاف الصخري 

ويدل على الطبقة الخارجية من الأرض مع الجزء العلوي من الوشاح. تدعى هذه الطبقة الرقيقة أيضا 
باللقرا ولت ين العكور اللنرإركاتة لكل كواني 1 من إجمالي مساحة الأرض. أدت التيارات 
الصاعدة من الوشاح إلى نة تقسيم القشرة ة إلى كتل تدعى الصفائح؛ وهي تتحرك ببطء مرتطمة ببعضها 
مضا محرت نكل لايل أر اعد عن بمسدها فحاكل يبلت جذينة البسان نحوي جميع 
الكواكب الصخرية غلافاً صخرياء وتعد الأغلفة الصخرية لكواكب عطارد والزهرة والمريخ أكثر 
ثخانة وصلابة من الغلاف الصخري للأرض. 


القارات واغخيطات 

تالف المناطق الأككر فخانة ق الغلاف الصكرى من مواد الشف كالقراليت والكوازقة 
والفلسبار تشكل القارات. تتحرك هذه الكتل السميكة ببطء كجبال ثلجية عملاقة. 
وتتألف المناطق الأقل ثخانة في الغلاف الصخري والتي تشكل قيعان الحيطات والبحار من 
اليازلقع: ولا تزيد ثخانتها في بعض الأماكن عن 10 كم. مقذلف القاراك عن يعضها بعطياء 
ولكنها تشترك جميعا عدا القارة القطبية الجنوبية بأنها إسفينية الشكل حيث يكون قسمها الأعرض 
في القتمال ولكتها شق بالأجاه حنويا. عدر عموما و جود مبيعة كنا. قارية من الأراضي الثابتة؛ 
ولكن البعض ينظر إلى قارتي آسيا وأوربا على أنها قارة واحدة تقع في الكتلة الأوراسية. 


القارة القطبية الجنوبية 


ذه 


سل 











القشرة هي الطبقة الخارجية الرقيقة للأرض. تتفاعل هنا الصخور الجافة والحارة من باطن الآأرض بالماء 
والأكسجين على على السطح مشكلة 
أصنافا جديدة من المركبات 
المعدنية والصخور. وهي تتفاوت |00 
كم وتتميز بتنوعها الجيولوجي 
١‏ الثممء: م. الفلااتث اللمعالئة ا ا اا ا 
لهم 7 3 2 فار 0 علق ال ا 
00 السي 5 توجدل في أي 
مكان آخر داخل الكوكب. 
الغللاف الصخري 

اس برعا ل اي ار ا ا 0 0000 
واوا لابو روطي لوست وار وروي 0 الغلاف 
الصخري كيميائياً مع الغلاف الجوي والغلاف المائي والغلاف الحيوي في عمليات مشكلة للتضاريس السطحية. 





القشرة اخحيطية 

وهي طبقة رقيقة تعلي 60ازامن سطح اررض لا تزيد ثخانة هذه القشرة ة عن 20 كمء وهي أكثر ثخانة ووزناً من 
القشرة القارية. حين تشد حواف ا السفيحة يعدا عم يفا عند بحي منتصف المحيط تصعد المواد من الوشاح العلوي 
وتنتشر على أرض البحر على شكل طبقات. وتتألف الطبقة العليا بشكل رئيس من البازلت. 


حيود منتصف اخيط 

وهي سلاسل جبلية تتشكل في قاع البحر. يشكل حيد 
منتصف الحيط الحدود وخخَيلة تفل نجزا من كل 
حيط ويككلها ذلك أطول سلسلة جيلية 
في العالم. هذه المناطق نشطة جيولوجيا 
حيث تبرز منها الصهارة لتشكل وديان 
خسف واسعة وعريضة أو قمم حادة وضيقة يمكن أن ترتفع إلى أكثر من 3000 
قدم فوق سطح البحر. 








وشاع 


القشرة القارية 

تتفاوت ثخانتها من 80 إلى أقل من 1 كم. وهي تغطي أقل 
من 40/ من سطح الأرض»ء ولكن مساحتها تنمو ببطء. 
وهي أقدم من القشرة المحيطية» حيث يبلغ عمر بعض 
صخورها حوالي 3.8 مليار عام. تسود في هذه الطبقة 
الصخور النارية» وقسمها العلوي غرانيتي في معظمه؛ أما 
فسمهاالسفلي فيتألف على الأغلب من البازلت 


والديوريت. 


تركيب القشرة 


لحجارة 
ى يحوى حزاة نوفوافيتوك ذو : 
للقطيراء ف وقاظعة كياتق الكندية على 
0 أت الت 52 0 
بو د 
#للداغن السوداء هي هي ينابيع شديده ا حرار 
د بعاضاف الأطلسي. يؤدي 
الماء والحديد والكبريت إلى بناء 
ف قاع ال محيط الصحري٠‏ 2 


الصخور والمعادن 


امتزاج 
مداخن سوداء 





تتألف القشرة القارية من صخور غرانيتية تحوي على كميات أكبر من السيليكون والألومنيوم ما تحويه القشرة الحيطية 
البازلتية. تتألف القشرة المحيطية في معظمها من البازلتء أما القشرة القارية فتضم صخوراً غرانيتية تحوي على الكوارتز 
والفلسياز كاكتر مركبين معدتيين سائدين فيها: القشرة ال ا محيطية التي تتشكل على طول حيود 


ضيف الحيطات. 


سيليكون ‏ * 
ألو منيوم << 3" 
حديد 3 

كالسيهوم 
بوتاسيوم ‏ * 
صودويم 7 
معنيزيومخ ١‏ 2*3 
عناصر أخرى 80 
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: 7 والمعادن 


غالباً لا نلاحظ ذلكء, ولكن الأرض تتغير على الدوام. تحدث بعض التغيرات بسرعة كالانزلاقات الأرضية 
أو الدمار النات عن الزلازل. وفي أحيان أخرى تعمل الريح والماء والجليد على التضاريس فتؤدي إلى تغيرات 
يستغرق حدوثها آلاف السنين. وهي تعيد بناء الخيطات والقارات, وتحدث هذه التغيرات البطيئة عن طريق 
حت وتعرية الصخور. 


الحت والتعرية 

التعرية هي تفتيت الصخور الكبيرة إلى شظايا وحصى صغيرة 
ورمال وطميء ثم تطرأ عمليات الحت على هذه القطع 
الصغيرة بواسطة الريح والماء والأنيار الكليدية'التى تنقلها مد 
مكان إلى آخر. ترسب هذه المواد في مواقع جديدة حيث تشكل 
نهو لذ فيفتية ودلعاة الس رملية وشواطء. دساف 
العمليتين في وقت متزامن» وغالبا ما تزيد منها الأنشطة البشرية 
كقطع الغابات واستصلاح الأراضي للبناء والإفراط في الرعي. 


الربح . 
الواسعة المنبسطة من الأراضى الجافة ذات التربة الرملية أو أية منطقة ذات تربة جافة ورخوة. ولا تقتصر أضرار الحت على 
النبات الطبيعي» بل إنه مع الزمن يغير من تركيب التربة. غالبا ما تحمل الريح حبات صغيرة من الرمال فتحت بها 


الصخور المكشوفة نما يؤدي إلى صنع أشكال ومشاهد غير مألوفة في الصخور. 








0 


الماء 


المياه المندفعة هي من أقوى عوامل الحت. مكن أن يؤدى عمل المباء 
لمتدفقة إلى هدم جبال بأكملها وتشكيل السهول في بعض المناطق. 
تحفر الأنهار الجريئة اللاقق وديانا ووهادا حميقة» بيثما يغير العمل 
المستمر للأمواج من شكل السواحل. يمكن للماء أن يزيل المواد من 
السواحل» وينقل الساحل إلى مسافة أبعد داخل البلاد» أو قد 
بس لح لالم الواة على الشائكل فيشكل مه فناطنا. 


عوامل أخرى 

العوامل الأخرى التي تقوم بدور مهم في تفتيت الصخور هي 
د م اح ل ا ل 0 وعندما ينمو 
النبات يؤدي نمو جدوره إلى ته تشقق الصخور. ويمكن لأمواج البحر 
أن تقتطع كتلا كبيرة ة من الساحل بارتطامها المتواصل عليه. كذلك 
يساهم الإنسان والحيوان في تزايد عمليات الحت بأنشطتهم المختلفة 
كالإفراط في الرعى يي وقطع الغابات. 











المخكور المتدوشة هي صخور غزييا 
الشكل توجد في القارة القطبية الجنوبية. 
وقد عملت على حتها الرياح التي 
تكون محملة بذراث صغيرة من الرمال. 
8 حثر قير كولووادق على مدى © ماديين 
عام عييف و بال رركي مت 

الوادي الكبير . يبلغ عمق الوادي أكثر 
من 1600 م وعرضه أكثر من 29 كم في 









اقلق 

بع اد يكوه ايه عليفا زايا و فيك اكور يع صل 

فرجات الخرارة إلى تقطة السيف. يفجنف الما اللاى كسريه إلى 

الشقوق الصغيرة فيتوسع ضاغط ا عَلَى جذران تلك الشقوق. ومع ظ 

الزمن يؤدي تكرار هذه العملية إلى تشقق الصخر . تقوم انجلدات 

قٍ المناطق القطبية بتشكيل سطح الأرض باقتلاع الصخور ونقلها 
يتن مسخ تارتم ترتييها ند خطويل العرض الدنيا. 
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: 3 والمعادن 


تشكل اجبال 


يقصد بتشكل اجبال العمليات التي تؤدي إلى بنائها. اشتق اصطلاح تشكل الجبال أو الأوروجينيا من 
الكلمة اليونانية "أو رو" وتعني "الجبل", وكلمة "جينيسيس" وتعني "الخلق". توئدي تحركات الصفائح التكتونية 
الى تشوه بنيوي على نطاق واسع في الغلااف الصخري للأرض يدعى بالحزا م الجبلي 0611 16و00 وهي 
العملية الرئيسة التي تبني الجبال على القارات حين تدفع الصفيحة القارية نحو الأعلى مشكلة طيات. 


عملية بناء الججبل 
يمكن لخملية بناء الخبل أن تستغرق ملآيين السئين لآن الجبال تبنى من السهول أو حتى المحجيطات. تشمل العملية طي 
طبقات الصخور وتصدعهاء والنشاط البركاني» إضافة إلى التداخلات والتحولات النارية. ينتج عن عملية تشكيل الجبال 


عادة بنى قوسية تحوي على أشرطة متوازية من الصخور التي تبدي خواص ومميزات متشابهة على طول الحزام. تدعى 
دراسة هذه العمليات المستمرة بالتكتونيات الجديدة 06016©10105. 


جبال الطي 
وهي أكثر أنواع الجبال شيوعاً على الأرض. حين تصطدم صفيحتان تكتونيتان ببعضهما يؤدي الضغط الهائل على حوافهما 
الووادقع بولبلة من الطباص تو الاعلى. وحيث أن الصفائح تنحرك بمعدل عدة سنتيمترات في العام فإن تشكيل اجبل يمكن 
ا عترق ملاين انين مع الزمن تعري الرياح والماء أقساماً من الأرض وتخلف مكانها تلالاً صخرية خفيضة. 


مكن استعماله لازالة البشرة -١‏ 
وه#يتميم ز وادي الموت ت الوافع 0 
فرق تويلا بأنه أخفض 0 


وأكثر المناطق انا في أمير 





الجبال الكتلية 

تتشكل هذه الجبال حين يؤدي الضغط في باطن الأرض إلى كسر كتلة صخرية بأكملها ودفعها نحو الأعلى. يدعى 
الخط الذي تنكسر عنده هذه الكتلة الصدع 1الا. تندفع كتل كبيرة يبلغ طولها أحياناً مئات الكيلومترات إلى أعلى 
خطوط الصدع مشكلةً الجبال والتلال والمنحدرات والبحيرات والوديان. وتمتاز هذه الجبال بوجهها الصخري الصرف. 


تند 7 عن ا / 
ا ل ا 7 ا[ خللاك << ”0 للنولات.م - 
0-6 0 2500 ا ل د 1 





هه تتألف سلسلة جبال سييرا نيفادا في الولايات المتحدة من جبال كتلية. 
الجبال البركانية 

تنتج الجبال البركانية من الانصباب المستمر لدفق الحمم من أعماق الأرض. تنشط البراكين بكثرة على طول حدود 
الصفائح حيث تثور البراكين مشكلة جبالاً. تحدث 90,/ من الهزات الزلزالية و80/ من أضخم الزلازل على طول طوق 
النار. يحوي هذا الحوض النضوي الشكل في المحيط الهادئ على 452 بركاناء ويطلق على هذا الطوق الحزام المحيط 
بالهادئ أو حزام الهادئ الرجفي امحيط. 


ترتبط عملية تشكل الجبال بالصفائح 
التكتونية» ولكن القوى التكتونية تتعلق 
نما مهي عمو الظاهرات لاخر 
كاندفاعات الميارة والعحولاث 
الجميولوجية وذوبان القشرة أو تزايد 
تشكل جبال معينة على قوة الغلااف 
الصخرىي القاري وتأثر خواص هذه 
الحبال أثناء عملية التشكل . وما أن يتشكل 
الجبل حتى يتعرض لعمليات الحت تليها 
الجيولوجي. تدعى هذه الدورة المستمرة 
بدورة الجبال. 


جبل سينت هيلنز في الولايات 
الملتحدة هو جبل بر كاني. 








شعق اسم إبيروجينيا الذي يني تشكل القازاث: عن كلمة ايروس" اليونانية وتعني الأرضء وكلمة 
"جينيسيس " وتعني "ولادة ". يدل هذا الاصطلاح جيولوجياً على الاضطرابات الرافعة أو الخافضة للأرض 
وتشمل هذه الدراسة العمليات التي تؤدي إلى تشكيل الأرض وتضم طيات وتموجات واسعة. تدعى 
الأقسام المركزية الواسعة من القارات المساحات الصلبة 60:23:00 وهي تخضع للحركات الإبيروجينية 
المشكلة للقارات. . تدشأ هذه الحركات من القوى التي تدشط في الغلاف الصخري والتي تؤدي إلى حدوث 
التصدعات في القشرة. 


ثميزات اخر كات الوبيروجينية 
خلافاً للحركات الأوروجينية المشكلة للجبال لا تنتج عن لخر كات الاي روجينية طياك ق الظقات الصكرة نوق هذه 
الحركات في منطقة واسعة تضم عموماً المساحات المركزية في القارات؛ وهي تحدث خلال فترة زمنية طويلة جداً وتؤثر 
في عمليات الترسيب التي تحدث في المنطقة طيلة ذلك الوقت. هذه الحركات يمكن أن تكون انعكاسية ميك عر 
ع و لبي ره و0 

رفع أوروجيني 


حوص - 













2 ض 
7 مر / ,22 


00 
مساحة صلبة حزام متنقل 








ننشأ الحركات الأيزوجينية عنما يختل التوازن بين العلاقف الصخري القصف للأرض والطبقة الانسيابية المائعة. تؤدي 
التعرية والحت وعمليات النقل والترسيب إلى انتقال الكتل الصخرية من سطح الأرض العلوي إلى المناطق الباطنية 
المنخفضة. يؤدي ذلك إلى تفاوت الثخانة والكثافة بين أقسام القشرة الأرضية. ثم تصعد المواد الصخرية من الوشاح 
لتحل محل المناطق التي فرغت. 



















دائمة أو زائلة ١‏ 
يمكن للحركات الإبيروجينية أن تكون دائمة أو قصيرة الأمد. يمكن إإىي بحيرة الككال هن أعيق واقدم يحيس" 
أن يحدث رفع قصير الأمد نتيجة لتيارات النقل الحراري الموجودة ماه عذية في العالم وتقع في أعمق وادي 
في الوشاح الحار. ولكن هذا الرفع يعود إلى الانخفاض مع زوال أو حسف قارع ف العالم. يبلغ عمقه 
صعف الطاقة الحرارية. يحدث الرفع الدائم حين تدفع المواد النارية دوفو داق ال كليهام [ْ 
إلى القشرة فيحدث عندها ما يدعى بالتصعيد البنائي |012أ0نا!]5 1 وعطقة دافق الخسف الشرقف 
#أامنا ويمكن أن يحدث ذلك بدون أن يتسبب بحدوث طيات في اوه ل تيا على يناي سان عر 
طبقات الصخور. السو وتتحود هذه البقايا بده 
١ 100‏ . 1 2 مليون عام وقد أطلق 
امغلة على ا لخر كات الإبير و جينية مابها اسم لوسي. شباعك الأحغورات 
اديت اشر كات الاير وحينية إلى تشكيل القار 5 والمحيطات نتيجة ا ا ولع الماك على ل 
حا التكتونية في القشرة الآرضية. أدت هذه لعب عاد ان فليم ليزن ننس اقرف 2 
رفع منطقة جنوبي جبال روكي من 1300 م إلى 2000 م خلال 

العصر الفجري (الإيوسيني). وتعد جبال الأنديز منطقة ما تزال في:.. 
طور الرفع الإبيروجيني المستمر ما يسبب انقسامها إلى مقاطع |[ كي ١‏ 
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الصخور والمعادن 
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اللاايةة 
وديا الخسف 

8 قَدقا وديان اللسف حين تتحرك الصفائح 

| التكتونية مبتعدة عن بعضها بعضاً. يمكن ناطق 

000 الانخساف هذه أن تؤدي إلى تشكيل قارات 

ظ جديدة»؛ أو قد تعمق الوديان الموجودة فيها. وقد 

افعقيفت وذيان حسف فت الماء على طول 

الجيود العظمى لمنتصف المحيطات. تتصاعد المواد 

المصهورة من باطن الأرض وتقسى مشكلة قشرة 

21> محيطية جديدة في أسفل وادي الخسف المغمور. 


. هت 5-5 
صم 0 32 
> 
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توجد في أعماق الأرض وعلى السطح 








5 - 1 بوه 
سطح الأرض في حركة دائمة تسببها تيارات النقل الحراري الموجودة في الوشاح. تؤدي القوى الموجودة إلى 
إحداث توتر ينشأ عنه دفع وشد وتحريك لصفائح القشرة . تغير قوى التوتر من شكل وحجم القشرة بتكسير وإمالة 


وطي الصخور الموجودة فيها . تشترك عمليات التعرية والحت والحركات التكتونية بهدم أو بناء التضاريس على 
سطح الأرض باستمرار. 


شقانت المتحركة 


ال لم ال 
بسنا ار سحي أن ولق سكين ونيا 
أقلياة وقلما ععديك شيء من هذا القبيل 

امسر اكور ريسي رايد سيا 
توترا. يؤدي التوتر بدوره إلى تهشيم 
الصخور واطلاق طاقة تتحرك لصفائ | 
التكتونية على إثرها. 


الزلازل 

الزلازل هي الاهتزازات السريعة المفاجئة للأرض. حين تنحرك صفائح القشرة تحدث موجات رجفية يمكن الشعور بها على 
سطح الأرض. يفصو ع تود ٠‏ بلع بو وار امرسيوة ب ل سوي ب جين 
نحدث الزلازل على الدوام في مختلف مناطق القشرة» ولكننا لا نشعر إلا بالزلازل القوية أو القريبة من سطح الأرض 








البراكين اكين 


نغير البراكين سطح الأرض يقذفها للمواد الصهوزة التي تتصلب مشكلة صسخوراً جذيدة. . تثُور بعص 


0 قن بكتها أن تتتل لمبافات بيذت ويثون ينشها ثانا مض لفون وارماذ في الهواء 
من دفق فت والصخور والجمر. ويمكن لاثورات 


التعرية هي تجزئة سطح الأرض بقوى الطبيعة كالريح والماء 
والجليد ودرجات الحرارة القصوى. تفتت هذه القوى 
المواد الصخرية في الطبقات العليا من الأرض. معظم هذه 
العمليات ذات طبيعة ميكانيكية» ولكن بعض التفتيت 
يحدث نتيجة للتحلل الكيميائي للفركيات المعدثية 
الموجودة في الصخور . كما يقوم كل من الإنسان والحيوان 
والنبات بأدوار مهمة أيضا في تعرية الصخور. 


© ليس غره 





بعض البراكين بدفق 
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/ 1 


الحت عملية طبيعية تنقل الصخور والمواد الرخوة 
الموجودة على سطح الأرض من مكان الو ار وهي 
عملية بطيئة وتدريجية تحدث على مدى آلاف أو ملايين 
الصخور والقوى التي تؤثر عليها. ويمكن للانشطة البشرية 
كالزراعة والتعدين أن تسرّع من معدل اع 


ا ا 


الصخور و عافن 79 222222 ا 





0 . و 0 7 1 7 


4 آ 0 
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ا ا ليل 520 


حيود قي طور التوسغ وصدوع متخولة 5< د ب 0 المكرية علي الأرضن 
الأمقطلة التكتوئية وال كائية فق المليون غاء الأحم ة 

5 لوبي الإجمالي ا عد لانقشطة لتكتونية والبركانية قٍِ للليون م لاخيرة 

صدع أو منطقة تصدع رئيسة نشطة؛ فراغ حيث تكون الطبيعة أو الموقع أو _ يج 1 -آ/ام آنا ركه 

النشاط غير مؤكد مبغط رويمدرد تانياءان كو غودار الظير اث القع 


خط صدع أو خسف عاديء ترقين على الجانب الهابط 

صدع انعكاسي (دفع للأعلى أو مناطق اندساس)»؛ عام؛ تسننات على 
الجانب الصاعد. 

مراكز بركانية نشطة خلال المليون عام الأخيرة؛ عام تم حذف المراكز ‏ “*.. ٠».‏ 

البازلتية الثانوية والجبال المغمورة. 

تشرح نظرية أنة نشطة الصفائح التكتونية التحركات في الغلاف | لصخري للأرض أو طبقتها الخارجية المولفة من 
صخور قاسية وصلبة عبر الزمن اججيولوجي. رس ارو فيا يحب رامن اللاردات اتن لاريم القديم 
للقارات واخيطات. ل يتوصل الجيولوجيون إلا مو “خرا إلى فهم طبيعة القوى التي تسبب هذه التحركات. وقد 
أطلقوا على هذا المفهوم الجديد نظرية أنشطة الصفائح التكتونية دوءامماءه1 6غهاط أه إرمهط1. 


كيف تتحرك الصفائح؟ 

توجد تحت الغلاف الصخري للأرض طبقة انسيابية مائعة. تؤدي 
التحركات ف هذه الطبقة إلى إحداث توتر يعمل على تكسير 
الغلاف لسك القصف. ينقسم هذا الغلاف اليوم إلى سبعة 
صفائح تكتونية رئيسة والعديد من الصفائح الثانوية. تبتعد هذه 
الصفائح الطافية عن بعضها أحيانا وتندفع نحو بعضها في أحيانٍ 
أخرى. ولا ندرك في معظم الأحيان أن هذه الصفائح البطيئة 
الحركة تغير من أشكال ومواقع القارات والمحيطات. 


تشرين الأول / أكتويز 2002 غريئبلت» ميريلاند 


شمهفه 






ويعدضاع يجان أندرياس في ولاية 
اونا الأميركية مثالاً عن الصدوع 
التحولة: | 

ها تليق تلت الهند وآسيا الأرضيتين 
قبل 55 مليون عام فتسببت في ارتفاع 

جبال الهملايا ل ا وقد أصبيخت 








انراج رات العاعور 
0 حال تنام حون تعمد 


ئح إلى حدوث ظاهرات 


صفيحتان عن بعضهما ببطء نما يؤدي إلى تشكيل قشرة محيطية 
جديدة. راح راو لهاست ل ا 


يست ]لا يط الي تلخ ارهد 






للقشرة في هذه العملية. وتحدث معظم الحركات من هذا النوع تحت انحجيطات. متحولة 


نتائج الحركات التكتونية للصفائح البرهنة على النظرية 


في بداية القرن العشرين طرح عالم الجيوفيزياء الآلماني ألفريد 
فيغنر نظرية انزياح القارات. قال فيغئر أن تحرك الصفائح يؤدي 
إلى تهدم الغلاف الصخري مما يدفع بالجبال نحو الأعلى؛ 
ويسبب الزلازل والبراكين. قدر الجيولوجيون من خلال 
حساباتهم أن ثخانة كل صفيحة تصل إلى حوالي 50 ميل 
تقريباء وأنها تتحرك من نصف بوصة إلى عدة بوصات في العام. 


قبل 130 مليون عاه 


أميركا الشمالية وأوربا 





كتلة يابسية واحدة كانت تتحرك منذ ملايين السئين» وقد دلل 
على ذلك بأنه تم العثور على نماذج متشابهة من الأحفورات 
الحيوانية والنباتية في كل من أميركا الجنوبية وإفريقية» كما أن 
الساحل الشرقى لأميركا الجنوبية يطابق الساحل الغربى 
لإفريقية؛ وأخيراً فإن السلاسل الجبلية في أميركا الجنوبية تحوي 
على التشكيلات نفسها الصخرية الموجودة في جبال إفريقية. 


قبل 200 مليون عام 


بدأت هاتان القارتان بالابتعاد عن بعضهما قبل 200 مليون عام حين بدأت قارة بانجايا اكلم بالتجزؤ “بين دراسة 
عينات الأحفورات من كلا القارتين ليس فقط التشابه الكبير بين الحياة الحيوانية والنباتية؛ بل أنهما كانا أيضاً من مناطق 
أكتز دفعا. يشير هذا الذلبل وسواء إلى أن القارات كانت شرك تحن الشمال» ويدعم نظريات الفركات التكتونية 
للصفائح توزع الرسوبات وطبقات التربة المتشابه بين القارتين. 





الصخو 0 المعادن 


الزنازل 


نحدث اللاف الزلازل حول العالم في كل يوم. 
ولكن على شكل رجفات صغيرة. حواني 80/ من 
هذه الزلاز م بحدث ؛ في ضر فق اكائر على . 0و 
صفيحتان حوري ببعضهما أوحين تنزلق 8 ءَ 8-3 
إحداهما بعكس الأخرى. وحين يحدث ذلك 3 
تطلق ترددات هائلة تدعى الموجات الرجفية 
5 01وأ56 وتنتقل لمسافة مئات الأميال من 


501 ١ 72 يي‎ - 


بورة أو مركز الزلزال. ا : أسباب الزلازل 





د معظم الزلازل نتيجة لتحركات 
لصفائح التكتونية؛ كما يمكن للثورات 
البركانية وضربات النيازك أن تسبب 
الزلازل.. كلما ارتطميت الصفائح التكتونية 
يبعطها أو فقت أو الالقت بمحاذاة يعضها 
]| صدمية عبر القشرة الأرضية تنتشر كما تفعل 
اموجاظ اللدصين يحدث افرط ايا عار متايه 
شْ تدعى الوجات التي تنتقل عبر طبقة الأرض 







الصلبة بالزلازل وهي تحدث بمعدل 50 يومياً. 
قياس الزلزال 3 
يكن يحسات شندة وهدة لوجاك الريعقية أن تعتير الرلوال مسدلا إذا حَقَائق 464 
كانت شدته بين 5-3, أما الزلزال المتوسط فقياس شدته بين 27-5 |مفي 29 تموز/ يوليو 1976 ضرب 
على متراس تزه وإذاكاتت 0ن أك بن ناير رار » ما رول وكية مدي تانقهاة الدا 
2 1 أو قور 3 ٠‏ يؤدي انهيار الأبنية النائح ف عال شرق الصبن فقتل 240.000 
3300 عن الزلازل إلى حسائر كبيرة في | ...م , وقد كان ذلك أكثر الزلازك 
5 -- 23830 | الأرراح واللمتلكات؛ لاسيما ف | ويف القرن العشرين. 
© 1 ا 05 | المناطق المكتظة بالسكان. ويفاقم وعان وان قيلي سنة 1960 أقوى 
ا | ذلك الدمار حدوث الانزلاقات الز ون ام يت بلغ ا 
الطينية والحرائق والفيضانات و عدت او جات الرجفية 





00 الى مقياس زلازل 


آثار الزلازل 


تؤدي الزلازل إلى اهتزاز أو انزلاق الصفيحة التكتونية. حين يحدث الانزلاق تحت الماء فإنه يخلق موجات تسونامي 
مدمرة. أما على الأرض فيمكن للهزات العنيفة والقوية أن تهدم المباني في المناطق السكنية» ويؤدي انخساف الأرض إلى 
قطع خدمات الماء والكهرباء عن السكانء كما تتشقق الطرق وتتعطل السكك الحديدية؛ ويمكن أن يحدث تسيل يحول 


الأرض الصلبة إلى كتلة مستنقعية. 


, 

لالد 3 بحر 

52 ا د ا لاو ا ل 
اه , و 

عد بجحب ل و هبر 3 0 

2 7 هه 06ل : “رن 3 0 --- صصح 


الزلازل حول العام 

يقيس علماء الزلازل حوالي 20.000 زلزال حول العالم في 
كل عام. ولكن هناك ملايين الرجفات التي تكون أصغر 
واعمديله قي جعرظ ]لد اول اقبي عيرها الما 
من الهزات الرادفة التى قد تستمر لعدة أشهر. ويمكن لهذه 
الهزات أن تعرقل جهود الإنقاذ وتسبب وفيات وأضرار 
حانةة تكن ولاية الأويكا اكت متاظة3 العالم تعرضا 


للزلازل حيث تتعرض لزلزال بشدة 7 في كل عام تقريباً. 








زلزال لاتور 

كان زلزال لاتور نوعا نادرا من الزلازل التي يطلق عليه 
زلازل المناطق القارية المستقرة. تحدث معظم الزلازل عن 
التفاعل بين صفيحتين سواء كان ذلك اصطداماً أو انزلاقاً 
أو تشكيلاً لمنطقة النساتن: ولكن زلؤال لأقور كان عن 
النوع الذي يحدث في وسط صفيحة تكنوتيةة وقد أدى 
إلى هدم المبان والتارل الضففة البداء وذات: الأحجار 


الثقيلة فتسبب بوفاة 7.928 شخص وجرح 16.000 





أ لصخو 23 والمعادن 


الدشاط البركانى هو ثوران المواد 
الصخرية الحارة من أعماق الأرض 
حوالي 2000 كم. ولكن معظم 
الصهارة تصعد إلى السطح من المائة 
كيلومتر العليا. ويحدث ذلك عادة 
عند حدود الصفائح أو في النقاط 
الضعيفة على القشرة الأرضية 
والعى تدعبى البقعالخارة 
5 تتراكم المواد المقذوفة 
الى السطح مشكلة بركانا. وتتألف 
من صخور مصهورة وجمر ورماد. 





6 (١ ١١ 
الو ع الثورات البر كانية‎ 


3 


مكن أن يكون الثوران البركاني متفجراً بحيث يقذف مواد شديدة الزوجة؛ أو سلبياً يترك الموائع تنساب منه في دفق هادىٌ. 
وكلما زاد محتوى المواد المصهورة من السيليكا زاد معدل لزوجة الحمم» ويحدد ذلك الشكل الذي سيأخذه الخروط 
البركاني في النهاية. يحدث معظم النشاط البركاني في امحيطات على طول حيود منتصف الحيط؛ » حيث تزحف الحمم 
الباؤائية خارجة إلى آرم شيط ومشكلة قاعه اللدين. 
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4 0 
منتجات البراكين 602 و 
حين تصطدم صفيحتان تكتونيتان بحيث تنزلق إحداهما عميقا في ه لا يئور بركان أولينيو لنغاي في تنزانيا بحممم 
الأرض تحت الصفيحة الأخرى فإن المواد المصهورة الموجودة تحت بحم لاعن القرارة يل ونيم سودام كب 
وبمعنى آخر فإن كل ما يهبط نحو الأسفل يعود إلى الارتفاع عاجلا أم خرارة منه. وهو البركان الوحيد في ال لم 
آجلا. تعود مع كل ثوران الماد الصلبة والسائلة والغازية إلى سطح قتع عور يسيم كتوبونية بد من 

المتكسرة. هذه المواد المتصلبة هى صخور نارية بدأت على سطح فاعد عل انيوس اك البراكيت نشاطا في 

الآرض المرحلة الآأولى من دورتها المسماة دورة الصخور. القارة الة ل الحتوبية: ويحوى بحيرة خمم 
دة فق من لأ حدق العاله إلا يركانيت 
7 7 دائمة في فوهه. لش ٠‏ ب 3 

للطين إلى خارج الأرض. توجد آلاف البراكين الطينية في مناطق ' 

الاندساس حيث تغور أو تخسف الصفائح التكتونية على سطح 0 

الآأرض. وهي توجد في المناطق الغنية بالهدروكربونات مثل ترينيداد تصنيف البراكين (ب) 

الإسفلتية» وقد وثقت أول حالة في سنة 2003 في قاع خليج المكسيك. 








الخفيضة المستوى في كل يوم: 


يؤدى وجود نسبة عالية من السيليكا والغازات 


المنحلة إلى جعل الصهارة لزجة وبطيئة الدفق. 
تصنيف البراكين (1) فيان القرهار 23 دؤلة ققيدة الاتددان دض 
ري امهنيب بحسا نيع اهم وال ل اكباتي لير كاك. ايانبيخ القباك الحممية 001765 1317/3. وحين يرافق الكمية 
التي نحوي على مستويات صئيلة من الغازات المنحلة وا لسيليكا هي ١‏ كه 5 َ 

شديدة الميوعة وتنساب بسرعة من خارج فوهة البركان مشكلة الكبيرة من السيليكا والغازات رمادا وشظايا حممية 
ضئيلة» بينما تكون مستويات الغازات عالية» فإن الحمم تثور متفجر ا ل يي ا ا 1 
و + ١‏ لصي لباك جا ليوا برر تاليا ور كاد رع 
وتقذف عاليا في الهواء. يؤدي هذا النوع من الثوران إلى تشكيل 


براكين مخروطين ذات حواف شديدة الميلان. 


0 


منحدر محدذب وحاد 


4 
متبحدو بأزلتن رك 9 وال 0 5 5205-7 
تفاع ذا شق أو ' 212 اق 
ْ كس 7 








ارسي 
1 وم 





صهارة 





وركاة الرجا 7 


١ 


: - والمعادن 


التعرية هي تفتيت أو تفكيك | ٠07‏ 
الطبيعة. يدج عن هذه العملية 
تشظي الصخور فيزيائيا إلى قطع 
أصغرء أو بمكن أن تكون التعرية 
المخور. أو قد تحدث المعرية 
لأسباب بيولوجية حيث تفتت 
النباتات والحيوانات الصخور. ثم 
تقوم عوامل أخرى كالريح والماء 
بنقل الصخور المفتتة وترسيبها في 
أماكن أخرى. 





التعرية الفيزيائية 
تؤدي التعرية الفيزيائية إلى تفتيت الكتل الصخرية الكبيرة إلى أجزاء أصغر. يبقى التركيب الكيميائي للصخرة هو نفسه 
حتى بعد أن تتفتت. تحدث تعرية الصخور بطرائق مختلفة أناء تعرضها إلى فروق حرارية كبيرة منها التفتت الحبيبي 
والانقشار والانهدام وعمل الصقيع الذي يكسر الصخور في المناطق ذات المناخات الأبر د. يتجمد الماء في الصدوع 
والشقوق فيشكل ضغطأً على جوانبهاء ما يؤدي إلى شطر وتكسير الصخور. 


5 3 . هوائغت ف كفا الصين 
لق ٍ سينا 0 
برسوبات اللوس الشخينة التي هبت عليها من 


صحراء غوبي. 


التعرية الكيميائية () 

تحدث التعرية الكيميائية كثيرا فى الأماكن القن يتوفر فيه 
آله عالط أو على فكل يكار الا كذلك سلعم ارتقاء | 
درجات الخرارة ف البدرية الكنيائية مسحل المركيات | 
المعدنية التي تشد الصخور إلى بعضها في الماء إلى أن تتحلل |( 
الصخرة مع مضي الزمن. كذلك يساعد التوسع الحراري ١‏ / 
للبلورات الملحية في الصخور والتربة إلى تفتيت الصخور 0١|‏ 
فق التاطق الساحلية. ١‏ 
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والمغنيزيوم والبوتاسيوم للهطولات المطرية يتفاعل ثنائي ١‏ ' 
ايد الكريزة الرجره في ميا الأنطاز مع عله للركيات 
الساني أائنية انيد تسل بالككيهين الرنبيود ل 
الحديك. ومن عمليات التعرية الكيميائية الأخرى تحلل 
الصخور الحاوية على الملح والجبس. 


التعرية البي و لوجية 

تحدث التعرية البيولوجية نتيجة لفعل الكائنات الحية 
كالنباتات والحيوانات» بالإضافة إلى النشاط البشري. تمتد 
جذور النباتات شاقة طريقها في جذور الصخور وتستمر في 
دفع حوافها. مع الزمن تتسع هذه الشقوق إلى أن تتفتت 
الصخور. كذلك تنتج تعرية الصخور عن فعل الحيوانات 
العاشبة والأنشطة البشرية كالتعدين (حفر المناجم) وأعمال ” 
المقالع الحجرية وقطع أكنحار الغايات: 


آثار التعرية ع 
تتتج التعرية كميات كبيرة من المواد الصخرية التي'تشكل ٠19‏ 
أساس التربة. وهي أولى عمليات تحول سطح الأرض. | ٠‏ 
تنتقل الصخور المتعرضة للتعرية بسهولة بعوامل الحت من 
مكان إلى آخر. ولا لصيو از التحرية على خنصوسطح 
ظ الأرضء 4 إنه يعدل في اليد ادا 0 ا 


+ + باو 





الح 
لا بمكن للتعرية لوحدها أن تغير شكل الأرض. يجب نقل المواد المفتتة بالتعرية وترسيبها في مكان آخر لكي 


تتغير تضاريس الأرض الحت هو العملية التي تنتقل بها المواد بمختلف قوى الطبيعة وخصوصاً الريح والمياه 
الجارية. في المناطق القطبية واجبلية العالية تقوم المجلدات (أو الأنهار الجليدية) بدور رئيس في عملية الحت. 





الصخو 30 المعادن 


اوبح 

تعد الريح من أهم عوامل الحت في المناطق الصحراوية 
الجافة والقاحلة. تتميز هذه المناطق بندرة نباتاتها نما يسمح 
للرياح القوية بحمل المواد الرخوة وترسيبها على مسافات 
بعيدة. في الصحارى الرملية تتشكل أحو اض تفريغ أمنا كلك عي 
الصحارى الصخرية فتتشكل الصخور الفطرية بفعل الريح. 6 ركه 
رمق التارين الأخر 4 التي يشكلها الحت في الناطق ) ا د 
الجافة وشبه الجحافة الجبال الجزيرية والتلال ا يخططة. 0 












قوس بوابة دردل على الساحل الجوراسي في له صخرة فطرية نحتها الحت الريحي 
1 لالوورث بالمملكة المتحدة. 


د الأنهار والآامواج 


تقد اللياه الجارية لاسيما على شكل نهر أقوئ عامل حد). تشكل 
الأنهار بمراحلها الثلاث تضاريس بفعل الحت والنقل والترسيب. 
ومن هم هذه التضاريس الوديان والدلتات. كذلك يؤدي الحت 
الناتح عن فعل الأمواج إلى تشكيل الجروف الساحلية والمصاطب 
الملشطوفة والكهوف والأقواس والمسلات والجذوع البحرية 


والرؤوس والخلجان. 5 
20+ 

حَقائلق464648 

. 10 9 27 الماضية كك 

النهر الأصفر في الصين 





التربة التى يجرفها 
إلى رقم جوافة قي مسجتراة النقلي قاد 
9 متر ليصل ارتفاعها إلى 3 أمتار. 
© أدى إنفاط البشرى لاسيما أعمال قطع 
ل ا والإفراط في الرعي والامتهلاا” الوح 
ابن شد للموارد المائية إلى التصحر السرخ | ههه 


المروع ف الأطراف التتوبية من الصدد 











الخت في المناطق القطبية 

يحدث حت المجلدات حين يذوب ال جليد وتتسرب الياه إلى 
الصدوع والشتقوق قِ قواعد الصخور. ثم يتجحمد الماء ليللا 
مسببا توترا في هذه الشقوق إلى أن يفلع هذه الصخور. تقتلع 
امجلدات القطع الصغيرة وتنقلها إلى المناطق الأدفأ حيث يتم 
ترسيبها على شكل ركام. 

الجبلية والأقنية والوديان على شكل الحرف لا والوديان المعلقة. 


الصخور والمعادن 


اضرار الخحت ١‏ 
تعزايد أعتمال الحث الطيبعية نقيجة للأنشطة البشرية. 


فمشروعات البناء غير ا خططة بشكل سليم كبناء السدود على 
الأنهار وقطع أشجار الغابات والأنشطة السياحية يمكن أن 


0 2 يةة د م 
> يم 00 3 
1 1 , 2 ماتضبذ 
/ 5 مه كي 
7 1 9 حي 
امش "يليك ل ١‏ + 
4 05-2 ب َ- 
5 - 0 ا 


تؤدي إلى الإفراط في الحت. ومن الآثار الضارة لذلك التصحر 
وتناقص الإنتاج الزراعي وامتلاء المجاري المائية بالرسوبات 
والانهيار البيئى نتيجة لخسارة طبقات التربة السطحية الغنية 
بالمغذيات. أدت التغيرات المناخية إلى ذوبان الصقيع الدائم 
فلن اقطية ها بجمل السودحل كر عوط المت يل 
الأمو اج 


0- 
د‎ ١ 


جع يي 
ع 


953-55 


منع أضرار الخحت 

تبين ان زيادة الغطاء النباتي يعد من أفضل الأساليب لمنع الحت. يمكن القيام بِلللق بزراعة لاد والمدرجات الزراعية على 

المنحدرات التلية. يممكن زراعة صفوف من الأشجار كحاجز للرياح للوقاية من الرياح القوية. كما يمكن ممارسة الأساليب 

ا 
[ 4 1271 ع 


: لا عي 2 
> 0 0 نيت 2235 دضو و عيسو + وه -- 


0 عمست بحام 
١‏ ب 0 2-2 
1 ال ا 1 
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: 3 والمعادن 
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١ نيه‎ 03 





توجد عدة أسس لتصنيف الصخور. بمكن . 
تصنيفها بحسب تركيبها المعدني أو ا لكيميائي أو تصنيف الصخور 
ببيعها أو أحجام جسيماتها أو مكان وجودها. 


يعتبر معظم الجيولوجيون أن العقسيمات ”3 . اندساسية نابطة ا 











ضيخية 3 ا 2 
الأساسية هي تلك التي تشكل دورة الصخور: ١‏ 1 ٍ 7 اهم 
نارية أو رسوبية أو متحولة. 21 الصخور ا داكن 40075 0 - كواتيت 
الفيزيائية. كما بمكن وضعهافي مجموعات ١‏ 
بحسب بنيتها ومكان وجودها. 


التصنيف الججي و لوجي 

يمكن أن تقسم الصخور إلى ثلاث فئات بحسب جيولوجيتها. . الصخور النارية هي تلك التي تتشكل بعد أن تبرد 
الصهارة وتقيبى: وده أكثر هذه الضخكون اتقارا القرانيت والبازلك» ل 0 
للصخور المتفتتة» حيث تزيد الطبقات العليا مع مرور الزمن ضغطها على الطبقات السفلى مسببة تصلبها. الصخو 
المتحولة هي صخور تتحول إلى أشكال جديدة بعد تعرضها لدرجات حرارة وضغط شديدين. وااو عي 
الجيري إلى رخام» ويتحول الطفل الصفحي إلى أردواز. 


العصيف الكيمياتي 

تقسم الصخور إلى ثلاث فئات بحسب تركيبها الكيميائي. فالصخور الأرجيلية هي تلك التي تحوي على الألومينا 
رالتشاز خلهم مكوناتهاء وعى عاينة اخية شير الطتى والطفل الساس. الصخور السيليكاتية هي التي تحوي على 
الأكثر الرمل والسيليكات كالغرانيت والبازلت والكوارتزيت. الصخور الكلسية هي تلك التي تحوي على كربونات 
الكالسيوم والجير (أو الكلس) كالحجر الجيري والرخام والدولوميت. 





التصنيف الفيزيائى 

للصخور الطباقية طبقات متميزة يكن فصلها عن بعضهاء ويمكن رؤية صفائح التشقق عليها بسهولة» ومن أمثلتها 
الأردواز والحجر الرملي والحجر الجيري . أما الصخور اللامتطابقة قة فلا كن فصلها بسهوثة إلى ألواس: ولا توججد ليها 
آثار لطبقات متمايزة كالغرانيت والبازلت. الصخور المترققة هى صخور متحولة لها طبقات متكررة» وقد تكون هذه 
الطبقات بثخانة الورق أو تزيد ثخانتها عن المتر» ومن أمثلتها الأردواز والفيليت والشيست والنايس. 


١ 


: و والمعادن 


4 57 00 


/ 


الإيتاكولوميت هو حجر رماي 
مسامي أصفر اللون ومرن» يوج 
بكثرة في منطقة إيتاكولومي البرازيلية. 
شرع كينت بلون العمالقة اي منجم 
نايكا يف تشيهواهوا بالمكسيك على 
بلورات من الجبس بقطر * أقدام 
وطول 50 قدما. 





البعية 


ويقصد بها الشكل أو الخاصية الفيزيائية للصخرة كحجم 
الحبيبات وأشكالها وترتيبها. فالصخور النارية التي تتبلر 
ببطء تحت سطح الأرض تكون خشنة وتحوي على عروق 
معدنية مرئية. أما الصخور النارية النابطة فتبرد بسرعة أكبر 
وتنمو فيها المركبات المعدنية بسرعة. لذا تبدو بنيتها سكرية 
أو ناعمة الشكل. 





التعرف على الصخور 

يمكن التعرف على الصخور الرسوبية من طبقاتهاء فقد نشأت نتيجة لتفتت صخور سابقة» وتكون حبيباتها دائرية الشكل. 
وكثيرا ما تحوي هذه الصخور على أحفورات. ونظرا لأن الصخور النارية كانت قد تبردت من الحمم المصهورة فإنها تحوي 
على مسام دقيقة وكبيرة» ونادرا ما تحوي على الأحفورات. الصخور المتحولة تحوي على بلورات يمكن أن تكون مرتصفة أو 
غير مرتصفة مع بعضها بعضا. وكلما تعرضت الصخرة الأصلية إلى ضغط وحرارة كبيرين كلما كانت بلوراتها أكبر. 





حمم مصهورة تتصلب متحولة إلى صخور نارية بلورات الصخور المتحولة يمكن أن تكون أو 
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الصخور النارية -| 


تشكلت تشكلت الصخور النارية بالعمليات الصهارية في الأرض. تدفع المواد المصهورة عبر الصخور فتطلق في 
ثوران بركاني أو تقذف إلى السطح على شكل حم تبرد هذه المواد وتقسى مشكلة صخورا على سطح 
القشرة الأرضية أو تحتها لسع مغرو الدارية إق ابابساسية اباط يضسب مان تيرة السهارة ويتألف 
5 من القشرة الأرضية من الصخور النارية. 


الصخور النابطة 

تعرف الصخور التي تتشكل على سطح القشرة بالصخور 
البركانية أو النابطة. وهي تبرد وتتبلر من الصهارة التي شقت 
طريقها إلى السطح عبر فتحة أو منفذ في القشرة الأرضية. 
تنتشر الصهارة عند السطح على شكل حمم. ونتيجة ْ 
لتفاوت معدل التبرد يوجد حوالي 000 نوع مختلف من 
الميضوىن القارية 


الصخور الاندساسية 

تعرف الضكور الثارية الى نشكا منت القشرة بالصحكون 
انرق 8و الاينساسية والطال تيرة الضهارة ائر كييسر ف 
حجم البلورات:؛ كلما كان التبرد أبطأ كانت البلورات أكبر. 
ونظر ا لكوين غعلية الف د ابلا في القشر: الأرضية فإن 
000 الات سر لراك ان نسبياء وغالبا ما 


البائو ليت الضخمة أو السثامات الضصخرية. 


امحتوى المعدنى 

نين تصنيف الصغور يسنتب مشولا المعاني إلى متخو 
فلسية أو متوسطة أو مافية أو بعد-مافية. الصخور الفلسية ذات لون فاتح ذات محتوى من المعادن القليلة الكثافة كالكوارتز 
والملسبان الصيخون ماني داكنة اللون ولدالف م مر عاك معدي #الأركنين والمروكدين. قتي المكرن يمددالاف: 
على أكثر من 90/ من كتلتها مركبات معدنية مافية كالدونيت. للصخور المتوسطة تركيب يقع بين الفلسي والمافي. 


الصخور والمعادن 
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الغرانيت 


الغرانيت هو ١ه:‏ الصخوى اتتفارا على القارات: استخدم الغرانيت بكثرة على مر الغضون 'كمادة بتاء للأراضى 
والجدران. وقد بدأ يحل محل الرخام كمادة لصنع النصب التذكارية والتماثيل لكونه أكثر احتمالاً وديمومة. ويعتبر | "7 
وج او راو وود رودب ل ا ا 1 


مس لاسسسمسييل 0 


ااا ا 0 وين 1 
الس ل تا ل 40 2< اللنضتة شنا 
: ا اال د ات ا ا رت 1 
0 "اا اسل ا ال ا ا ا لل بتر 0 
7 ال ليده سسسب افيس بي مص يي د ا 
1ه ادا 


5 
م ا يس ا 1 0 , وبا اسم يا د 1 بد م روا ا 1 0 ب 02 





كان لأعماق الأرض منذ القندم 
صلة وثيقة بمفهوم الجحيم. 
وكان يطلق على الصخور 
التي تستخرج من باطن 
الأرض الم خحور 
البلوتونية إشارة إلى 

بلوتوء إله العالم السفلى. 

الغرانيت التطريشي هو 
ضكر يلرلواي انادر يرجه في 
تديالي. لم يكفت كد الآن إلا اترت 
معطفوين ضويان على" نتؤات من هذا مرينة تاتجور الهندية؛ وكان أول معبد 
الصخر الغرانيتي النادر هما فنلندا وولاية ينى بالكامل من الغرانيت. 

كه الامير كية. 












م بين 1009-1004 م في 


© بتي 





ا 


9 


و 


يوجد حوالي 700 نوع مختلف من الصخور النارية» ويعتبر براتتراف إلى كل مها “ميا في غاية 
الصعوبة. ولكن العلماء تمكنوا مع الزمن من التميز بينها وتصنيفها. يعنى علم الصخخور' لنارية 
بتعريف وتصنيف وتعلم منشأ وتطور الصخور 
النارية ومعرفة عمليات تشكلها وتبلرها. ع 
الصخورذات الجةالخثشنة والبلورات 5 0 3 0-2 
الظاهرة للعيان هى صخور اندساسية, بينما + 2 
الصخور ذات البلورات الصغيرة التي لا ترى 
”2 


هيزا| الصخ ؛ ال 


مك شن : جد يه 1 وما وو 


لصخور التارية هي مركبات معدنية وثيقة الترابط ذات 
ألوان سوداء أو بيضاء أو رمادية كرا لوحكام ارتباطها - 
فهى صخور قوية 5 بنية الصخور واحدة في كل 0 
كتلتها سواء كانت خشنة الحبة أو ناعمة الحبة. حين تتبرد 2ل 
الصهارة بسرعة لا يوجد ما يكفى من الوقت لتشكل 207 
البلورات فيصبح للصخور ملمس زجاجي كالسبج. 





٠‏ منحدر من صخور السبج في منطقة أوبسيديان دوم 
27 الصخورا الناود ويه (قمة السبج) في كاليفورنيا. 
عراركيا انيد لها مالاات درة مقا عاج دي إلى 11 الل اتوي ةا ورت مك الور الداري ةا 
تبرد بسرعة على سطح القشرة الأرضنية مما يعسطيها تبي ناصباء أو بمج خرويليفة اف دت ببطء نحت سيطح راقن 


الأرضية. عط 077 








1 


بكي 


تختلف بنى الصخور النارية بسبب اختلاف حجم البلورات المعدنية فيها. فالصخور النابطة التي تتبرد في مدة عدة ثوانٍ 
إلى عدة أشهر تشكل حبات مجهرية أو غير مرئية ولها ملمس ناعم. أما الصخور الاندساسية التي يستغرق تبردها آللاف 
السنين فلها حبات صغيرة إلى متوسطة. وتستغرق الصخور البلوتونية ملايين السنين لكي تبرد فتشكل حبات يصل 
قطرها احيانا الي عدة أمتار. 


مواقع الصخور النارية أنواع الصخور النارية 
تتألف القارات إلى حد كبير من الغرانيت» أما القشرة تصنف الصخور النارية بحسب المركبات المعدنية التي 
اغيملية انسيقة كتاف خان الأقلي م المساين البازئية تحويهاء ومعظمها قاس وداكن. أشهر نوعين من الصخور 
الغرانيت أقل كثافة من البازلت» لذا "تطفو" القارات أعلى الدارية هوا القرانيت والبازلكة وعييا مك لتاواغه 
من القشرة المحيطية فوق الكتلة المائعة التي تحتها. ولكن بعضهما بشكل واضح من حيث البنية والتركيب. الغرانيت 
يوجد استثناءات كمكامن ديكان البازلتية في الهند التي الغني بالفلسبار والسيليكا هو صخر بلوتوني خشن الحبة؛ 
كانت في الماضي تقع تحت احيطات. وح الآن. ‏ وييرز غلى وجه الأرض تتيجة للحت الطبيعة أو أغمال 
لم يتمكن الجيولوجيون من كشف حفر المناجم. البازلت صخر داكن ناعم الحبة غني بالحديد 
التاريخ الكامل وفماذج الكتل ا ا واي 
الصخرية النارية. 
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: 1 والمعادن 
















ا شددد الصلابة؛ 
هالديوريت صخر ناري - 











والويسائل الفنية الزخرفية الأخرى. يتألف إقليم ثري ديفيلز غريد الكبير 
0 يرف والجثاء هما خبث بركائي على الواقع عند منحدرات موسى في 
شكل زيد من الفقاعات الغازية تشح” ولاية واشنغتون أحد المواقع الغنية 
: ماين قرا رقي 14 
مصنو 
لذي تساقط بعد قدثه إلى الأعلى؛ أو 


0 
لوا 


2د ْ د ٍ_ 0 





تنقل الصخور المفتتة وترسب في مكان آخر. يدعى تجمع مثل هذه المواد بالرسوبات. ثم تمترج هذه 
الرسوبات بمواد عضوية فتقسى وتصبح صخورا في عملية يطلق عليها 140111631107ا. يطلق على 
هذا العملية أيضا الالتحام أو التملط ويمكن أن تحدث فوق سطح الأرض أو تحته. وبمكن أن 
تتشكل الصخور الرسوبية بأكثر من طريقة. 

ا لصخور الرسوبية الرضيخية )١(‏ 

تتألف أكثر أشكال الصخور الرسوبية من شظايا الصخور القديمة التي ترسبت وتصلبت. وتصنف بحسب حجمها إلى 
جلاميد وحصى خشنة وناعمة وطمي رملي وغضار. تنتشر الترسبات المؤلفة غالبا من الكوارتز والغضار في قيعان 


- 


الآنهار والبحار. وتمتزج مع الزمن بمواد عضوية وترتص معا بالضغط والحرارة الخفيضة. 


الصخور الرسوبية الرضيخية (ب) 

يطلق عليها أيضاً الصخور الرسوبية الحتاتية 56016186 (061118 
565 وتأخذ شكل طبقات في المناطق المنخفضة كالوديان والبحيرات 
والأحواض المخفيظية. ترسب المباة الخوفية المتسرية المركبات: المعدنة 
على سطح الحبيبات مشكلة لاصقا طبيعياً. إذا كانت الحصى جزأً من 
الرسوبات يتشكل بينهما اندماجاء وإذا كانت الصخرة مفتتة ثم أعيد 
التحمها فتسمى البرشة 0:600135. 
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الصخور الرسوبية الكيميائية 
تتشكل هذه الصخور عندما تبرز المركبات المعدنية من محلول: 
ركنا ها كرون هذا اشلون علد اليف فين هذا اللخار 
الضحلة بالجفاف تنتج الرسوبات عن المياه ذات التركيز 
العالي بالمعادن. ٠‏ ينتج عن ذلك الكالسيت والجبس وما 

مره الملتحيبات. شع هده لكات العدنية صكووا 
رسوبية كالحجر الجيري وصخور الجبس والملح الصخري. 
ويحدث ذلك عادة في المناطق الجافة ذات الأحواض الصغيرة 
التي تغذيها كميات محدودة من المياه. 


١ 





كه مصاطب ترافرتين في منتزه يلوستون الوطني 


الصخور الرسوبية الكيميائية الحيوية 


الهياكل الكلسية للمتعضيات كالمرجان والرخويات وتتحول مع الزمن إلى حجر جيري. حين تدفن المواد النباتية المركزة 
عن اس لإ عياي التصبجن ب العا #الوايت اللو 1 و0 تقّى منها إلى طبقات 





الحجر الرملي 

ماديا رربي لتقا ب سات الوداة ني | 
التسية ييعظها: وحيف أن الكواركد والفلسان هما اكير 0 ' 
المركبات المعدنية نية انتشارا على الأرص فيتألف لحجر الرملي || 
غالبا من هذين المركبين. تتنوع ألوان الحجر الرملي بين | 
الأبيض والرمادي والزهرىي ا والاسواة 
بحسب نسب الكوارتز أو الفلسبار. يطلق على الحجر الرملي 
الحاوي على حبات متكسرة من مختلف المركبات المعدنية بالحجر الرملي الفج 530051016 8]نا 15013 





هه طبقات مقببة من الحجر الرملى في وديان إسكالانته 


سج وي 
0 


تتشكل الصخور الرسوبية على شكل طبقات, وغالباً ما تكون تحت الماء. يطلق عليها غالباً الصخور 
الطباقية, وتتألف من المواد نفسها التي تتألف منها الصخور الأم. لهذه الصخور لون بني فا تح إلى رمادي 
فات» وهي تحافظ على آثار الحياة كالأحفورات والمسارات وآثار الترقرقات المائية. وتدكشف الصخور 
الرسوبية فوق السطح حين ترتفع الأرض. لذا فهي تكثر حول حواف الصفائح الصخرية للأرض. 
التحام الصخور 5-7 الأرض 

تتعرض جميع الصخور الرسوبية إلى تغيرات حين تكون تحت الأرض. تتغير كيميائيتها نظراً لتسرب السوائل إليها أو 
تبدل درجات الحرارة والضغط التي تتعرض لها نما يحول مركباتها المعدنية إلى مركبات معدنية أخرى. هذه التغيرات 
طفيفة ولا تتسبب في تحويل الصخر الأصلي بشكل كبير كما في الصخور المتحولة. تؤدي هذه الظروف إلى تحويل 
الحجر الجيري إلى دولوميت وبترول وفحم حجري. 


استدلالات من الصخور الرسوبية 
للصخور الرسوبية أهمية لأنها تخبرنا عما كانت عليه 2 
التضاريس والمناخات والسلاسل الجبلية في القِدَم» وكذلك إ] 

تاريخ حت الأرض. تحوي الصخور الرسوبية أحفو رات ب 38 © 
يعود تاريخها إلى 600 مليون عام وهي تزودنا بأدلة على |01 
كيفية ظهور الحياة عبر الزمن. تحوي طبقاتها الصخرية ١!‏ حلففة 2 
الكثير من الدلائل عما كانت الحياة عليه في الماضي. وقد "5525-25-37 
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تلقال ١‏ اع الجر 


العالم القديم 


5 “2 0 0 ون 0 000 
الطبقات مليئة بالآدلة عما كان عليه 


و 


ساعد هذا المتجل من الصخور الرسويية والأضورات 
على وضع سلم زمني جيولوجي للآرض. 


خواص الصخور الرسوبية 
تتشكل الصخور الرسوبية على طبقات يمكن أن تكون ثخانة بعضها 100 متر. تتميز الصخور الرسوبية عن سواها من 
الصخور باحتوائها على أجزاء نباتية أو حيوانية محفوظة فيها. ويمكن للأحفورات أن تبين تفاصيل واضحة للأحياء التى 
كانت فيها كالأصداف والعظام والأسنانء أو قد تدل عليها بشكل غير مباشر بالحفاظ على آثار أقدامها وجحورها. ومعظم 
هذه الصخور يمكن حكه أو تفتيته بسهولة. 












“ أحفورة لأحد أنواع الحلزون القرصي الشمالي عثر عليها في هيروياء النرويج 





فوائد الصخور الرسوبية 

امتخدم الإتمنان صكورا رشوبية منذ العصر النيوليئي كالصوان 
الذي صنع منه رؤوس السهام والفؤوس. واستخدم الفنانون في 
اليونان وروما القديمتين الصخور الرسوبية لصنع التماثيل وتشييد 
المباني الجميلة. حوالي 90-85/ من المنتجات المعدنية التي 
نستخدمها اليوم نحصل عليها من الصخور الرسوبية. كذلك فإن 
لصخور الرسوبية هي مصدر البترول والغاز الطبيعي والفحم 
لحجري والأسعية وتأتي المواد الخام اللازمة لصناعة الإسمنت من 
لصخور الرسوبية كالرمل والحصى والحجر الجيري. وأخيرا تعد 
مويو السو بف اقالك موب للساء الوق ف الح احرف ضفن رسري عضوف 


امجموعات الرسوبية 


الدلائل المحفوظة كآثار تموجات 
7 © بين 
إتوع النترية والرت اللغرر الأامباية زيليهها انز ينور نوم لي الادوالة ى ق الطينية أن الصحور 


تشكيل الصخور الرسوبية ة. وتنتقل جميع الرسوبات نحو الأسفل» من ده 0 فى بيعئات شبيهة 
لموتفعاات القارية إلى امحيظات» لذا توجد معظم الجموعات الرسوية ١‏ الرسوها ا 

اجالو ا ين الرضيو يي اطال 
فصول الخواطلية وى لمان اليفك علي اع الب ا .ب التتاريس رار 


المجموعات الرسوبية إلى ثلاث: قاري وشاطئية (مؤقتة) وبحرية. 1 : ف 


دن تراكم الفلذ الصخرية على شواطئ إيفيورد في الترويج | البيرو مسماراً كاماة بطول 6 بوصات 





0 





الفرتكور واللناذث 


600 


الصخور المتحولة -| 


تتحول الصخور في باطن الأرض بالحرارة أو الضغط أو كلاهما . تدشأ المخور المتحولة من تحول 
صخور أصلية أو سابقة بقة. تتفكك المركبات المعدنية في الصخور ويعاد تشكيلها ضمن اتحادات 
مختلفة فيما بينها بما يغير من شكل وخصائص الصخور. نكي خدة العملية بالوتول العكري 
010060 ويمكن أن يكون هذا التحول تماسياً أو محليا. وتصنف الصخور الناتحجة 
بحسب بنيتها إما متورقة أو لامتورقة. 


يحدث حين تسخن الصخور المحيطة بصهارة 
حول مشكلة مزكيات مهدنة حديدة. تس 
الصهارة الشديدة الحرارة الصخور الرسوبية 
الطرية» فتعود حبيبات الكوارتز في الحجر 
الرملن إلى العلر من ديد سشكلة الكو اكز يت 
ويمكن أن يشكل الحجر الجيري المصنوع من 
فتات القشريات رام عه اللية. ويتحول 
الحجر الطيني إلى هورنفيلس داكن ناعم الحبة. 
اعذيك السهار شيا عطاعين جياه 2# .على 
مجموعة جديدة من المركبات المعدنية. 


التحول اغخلي 


حين تدفن الصخور عميقاً في القشرة الأرضية يؤدي الضغط والحرارة إلى تسرب الماء والغازات من مساماتها وشقوقها. 





يحوي هذا الماء والغازات على مكونات كيميائية تمتزج بالسوائل الأحريق مشكلة مجموعة جديدة من المركيات 


المعدنية. يتسبب الضغط وفقدان السوائل في تغيرات جوهرية في 
معدنية وبنية الصخر الأصلى فيغير من شكله. 


الصخور المتحولة المتورقة 

يمكن التعرف غلى هذه الصخور بسهولة 
من تمزقاتها أو ترققاتها. حين تكسر هذه الصخور 
ذانينا تفكل ألوانها ملطلطة ورقرنة وعيدة على باح 
مستوية. لهذه الصخور تركيب معقد بسبب احتوائها على 
مختلف أنواع المركبات المعدنية. يظهر التورق عليها كأشرطة متناوبة من 
الم كياث الفانحة والداكنة اللون. , تخطع هذه الصخور المتعددة المعادن إلى حرارة 
متزايدة وضغط مباشر. 0 مالا على اكور المتحولة المتورقة ذات الحبة 
التاعمة جداء وهو يشا من الطفل الصفحي. 














الأردوائ ضكر متيخول 
دو حبات شديدة النعومة. 


الصخور اللامتورقة 

وهي صخور متحولة كالرخام والكوارتزيت 
ليس لها شكل طباقي أو شريطي. تنشأ هذه 
الصخور حين تنعرض الصخرة الأم إلى 
ضغط متساو من جميع جهاتها. كما يمكن أن 
تنشأ حين تحوي الصخرة على مركبات 
معدنية تفتقر إلى خصائص نو متميزة. بنية 
الصخرة حبيبية ولكن بدون نمط معين. تنشأ الصخور المتورقة بشكل 
رئيس من التحول التماسي حين تكون على مقربة من الصهارة. 











الرخام 
الرخام هو أشهر الصخور المتحولة اللامتورقة ويتشكل من 
الحجر الجيري. يتميز الرخام بكثافته العالية وصلابته. تنشأ 
الالتفافات اللونية في بنيته على الأغلب من الشوائب التي تطرح 
في عملية إعادة التبلر. ونظرا لأن الرخام ليس صخرا متورقا 
فقد أصبح يفضل كمادة جيدة للنحت وفن العمارة منذ أقدم 
العصور. وقد استخرج الرخام المستخدم في صنع النصب 
التذكارية في الهند من مواقع موهنجو-دارو وهارابا. 









ْ تاشلمة الدحل (البلي) ف روما 
ومصر القديمتين حين نحت الناس قطعا 
0 صنغيرة مستديرة. . ولم يكن 
بامكان أية ماده شري أن تتحمل اجهد 
الذي تتعرض له الصخور في هذه اللعية. 
ا اليشب 0 028 السلالاات الصينية 
الالكة وحتى اليوم 'الحلية 
الاغير أطوم ية". وما يز ال اليشب الأبيض 


أو الخوتان يعثبر ع للنبالة. 
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يؤدي الفعل الضاغط للصفائح التكتونية على الصخور لفترات زمنية طويلة إلى تشويهها ورصها 
إلى أحجام أصغر إضافة إلى تحويل تركيبها المعدني بالكامل. تلتز الحبات المعدنية ببعضها بما يشكل 
صخورا أمتن. وهي دائماً أكثر كثافة من مادتها الأصلية, وأقل تعرضاً للتفتت بالحت. من الصخور 
المتحولة الشائعة الشيست والكوارتزيت والرخام. 


خصائص الصخور المتحو لة 5 
تخوى الميخورز المتخولة عموما على فركات معدنية ” 
أكثر من الصخور الأخرى, وعتعيا ذلك تدرا لونيا ا 
والتماعا أكبر. يدل الشكل الشريطي في معظمها على 
التسيدد والتقلص في مرحلة التشكيل. وتتشكل الصحور << 1 
المتحولة بسهولة أكبر من الصخور الرسوبية الحاوية ل 
على سوائل أكثر من الصخور النارية الجافة. حيث يتم 
التبادل بين المركبات المعدنية ونحولها عبر تلك السوائل. 








ميزات أخرى ٍ 
للصخور المتحولة الناتجة عن الول التماسى ثيلراأ : دقة بالمقارنة مع الصخرة الأم. وهي أقوى وتحوي طبقات مستقيمة 
أو منحنية من المركبات المعدنية الفاتحة والداكنة. وهي تبدو في ألوان مختلفة وغالباً ما تكون لها لمعة كالميكا. الكوارتؤيت 


و 


صخر قاس وصلب وفاتح اللون يتشكل حين يعاد تبلر كل حبات الحجر الرملي أو الغريني إلى حبات كوارتز. 





الصخور والمعادن 





كيف تتشكل الصخور المتحولة؟ 

العوامل الرئيسة الأربعة التي نحول الصخور هي الحرارة والضغط والسوائل والجهد. حيث تطرح الصخور الرسوبية 
والمتحولة إلى ما دون القشرة الأرضية تتعرض على أعماق مختلفة إلى درجات مختلفة من الحرارة والضغط. يؤثر هذان 
العاملان على الصخور ويتفاعل معها بطرائق لانهائية ما يؤدي إلى تشكيل العديد من المركبات المعدنية الجدية. توجد 
معظم المعادن النادرة التي يعرفها الجيولوجيون في الصخور المتحولة. ويحدد عدد المركبات الكيميائية الموجودة في 
الصخرة التنوع المعدني الذى مكن أن يشكل فيها: ونحدث التحولات نتيجة للتفاعلات الكيميائية بين المركبات المعدنية 
الموجودة في الصخرة. 


أين توجد الصخور المتحولة؟ 

يمكن أن توجد الصخور المتحولة بالقرب من المكان الذي كانت توجد فيه الصخور الأم. وحيث أن هذه الصخور تتشكل 
تحت سطح الأرض فلا يمكن اكتشافها إلا حين ترفعها القوى التكتونية أو تتعرض المواد الجاثمة فوقها إلى حت شديد. لذا 
فهي ترى على الأغلب في مناطق الطيات الجبلية الرئيسة. وترتبط عمليات الطي عادة بحدود الصفائح المتقاربة حيث يسود 
التوتر التمايزي. ويفسر ذلك ظهور آثار الطي أو التطابق الصخري في معظم الصخور المتحولة. 


اللو 

تسمى الصخور المتحولة نسبة إلى بنيتها وحجم حبتها ويحدد كلاهما درجة 
تعرض الصخرة للتحول. يزداد حجم الحبة في المركبات المعدنية بازدياد درجة 8 
الحرارة. تتحول المركبات الغضارية إلى درجات حرارة خفيضة تحولها إلى أردواز» " 
حيث مركبات الميكا فيها لا ترى بالعين اجر فق في درجات الحرارة العليا تنمو 
مركبات الميكا أكثر ويتحول الأردواز إلى شيست. في أعلى درجات التحول حين تزيد 

درجة الخؤارة عن 7008م يسول القيست إلى كانس : د 
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تمثل دورة الصخور انتقال المواد الصخرية من شكل 
إلى آخر عبر فترة زمنية ما وبعمليات مختلفة. تدوي 
الجبال وتنتقل موادها لترسب في مكان آخرء بينما 
تلفظ البراكين مواد من أعماق الأرض. تبرد الحمم 
مشكلة صخوراً ما تلبث أن تتفتت من جديد وتغوص 

تحت القشرة الأرضية ليعاد إطلاقها من جديد. 
وهكذا تستمر دورة الصخور في الحدوث إلى الأبد. 


المرحلة الأولى 

وي مرحلة تشكل الصخور بتبرد وتصلب الصهارة. يرتبط 
تقذف الصهارة عرد ل القشرة ا ل تذاغى 
الصخور النارية الناتجة بالصخور الأولية. 


المرحلة الثانية 

ما أن تتشكل الصخور حتى تؤثر بها مختلف قوى الطبيعة التي 
تعمل على تعريتها وتفكيكها. لت ا ا 
توقف سطح الأرض. وقد نحتت الكثير من التضاريس الرائعة 
على سطح الأرض كصخور تكسرت ثم انشطفت شظاياها 
00 وتتحكم حركة الجاذبية بحركة الأجزاء المتفتتة من 
الكون:. 


المرحلة الثالثة 

بعد غق. المواذ الننجة جو موه من كور امكو نش فورض 
الجاذبية المواد إلى المستويات الأدنى من سح الأرض. وحين 
تبطئ حركتها تترسب هذه الشظايا على شكل طبقات في أسفل 
الحداول واخحيظات والأنيان: و التصيراتف تمفرعن هد 
الرسوبات على مدى-مليارات: السنين ونتحت ضغط الطبقنات 
الأعلى إلى التصخر إلى أن تصبح أخيراً صخوراً رسوبية. 





المرحلة الرابعة 

لا تتكسر جميع الصخور بالضرورة وتشكل صخورا 
رسوبية. فهي يمكن أن تغوص تحت القشرة الأرضية 
نتيجة للحركات التكتونية وتصبح صهارة من جديد. 
يمكن أن تتغير أو تتحول كل من الصخور الرسوبية 
والنارية إلى صخور جديدة حين تتعرض إلى حرارة 
وضغط عظيمين. ويمكن للصخور الجديدة أن ترفع 
بالحوليات التكدويية أو غيليات نتاء اخيال أى أن 


تفوهن أكترق الغعماق الأرض لعتصين وتشكل 


صهارة جديدة. 


التشكل بحسب الم كيات المعدنية 

البازلت صخر ناري؛ والطفل الصفحي صخر رسوبي» والأردواز صخر متحولء ومع ذلك يمكن أن تتحول جميع هذه 
الصخور إلى شيست. هذا ممكن لأن جميع هذه الصخور تحوي على الميكاء وهو مركب معدني واسع الانتشار. توجد 
ثمانية مركبات معدنية أساسية مشكلة للصخور هي الأوليفين والبيروكسين والأمفيبول والأورثوكلاز والبلاجيوكلاز 
والموسكوفيت والبيوتيت والكوارتز. يدخل البيروكسين في تركيب الكثير من الصخور النارية والمتحولة» ومن أحد 
أشكالة اليب 





كسسيههر 


هيكون لون اي 
من الحجر الجيري مع بعص : 
يمكن لشوائب الرخام أن تكون زرقاء 
ار رمادية أو وركية أو اصغراء ا سوداء. 

»ازدهرت الحضارات القدعة على طول 
الوديان النهرية لأن الترسبات على 
ناف الأنهار أعطتهم تربة زراعية 


غنية بالمعادن. 
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أثواء أخرى من الص: 

بمكن أن تكون الصخور صلبة أو طرية؛ نفوذة أو 7 5 4 طة 
كتيمة. يعتبر الجيولوجيون الصخور مواد طبيعية 076754 لق © 
تألف من بلورات صابة من مختلف المركبات إق ظ 
المعدنية اتحدت معاً في كتلة متماسكة. ليس من ١|‏ 7 
الضروري أن تكون المركبات المعدنية ة 
م ابيع ور اس نوو 
الصخور نارية أو رسوبية ة أو بريد 


الصخور الصنعية 

بع الإبلوتدة الكمم سكتيرا سمي حيينا || 
باستخدام الآجر المجفف بالشمس لبناء المساكن. حل ١‏ 
الآجر محل الصخور وطرأت عليه تحسينات فحولت 8 
الغضار البسيط الى مادة قوية قادرة على التحمل لعدة 
كرون وقهيا كان الحال مع الآأجر اخترع الخص | 
والإسمنت ليماثلا في قوتهما وفوائدهما الحجارة. 


الصخو 4 المعادن 








وتعني الصاعقة. حين تضرب الصاعقة الرمال الرخوة 
يتشكل أنبوب زجاجي أجوف من انصهار السيليكا 
واتحاد حباتها معا. يبلغ طول هذه الأنابيب عدة 
أمتار وهي هشة وخفيفة. تحدث العملية بمجملها خلال 
7ه ثنية؛ ويطلق على هذه الصخور الصنعية أيضاً البرق 








تدعى الثفايات المعدنية الناتجة عن غعمليات الضهر 
٠‏ : والشوي بالخبث 5130. وينتشر الخبث حول المدن؛ 
د - ريظن خا لدعب أو قل وز كي 
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الخثئنلب المتحجر 

ينتج الخشب المتحجر عن تمعدن المواد العضوية في 
الأشجار ثما يجعلها تبدو على شكل صخور. 
يبقى شكل الشجرة القديم نفسه» ولكن الشجرة 
أو النبانات الشبيهة بها تتحول بالكامل إلى 
حجارة في عملية تسمى النفوذية المعدنية 
200 انع أمااعم. وخلافاً للأحفورات الأخريى 
التي تكون مضغوطة في الحجارة أو تترك آثارها 
عليهاء فإن الخشب المتحجر هو نسخة ثلاثية 
الأبعاد للأشجار الأصلية. 





الصخور النيركية 
هي شظايا الكويكبات التي تشق طريقها عبر غلافنا الجوي وتصل إلى القشرة الأرضية. ويعتقد أنها تنشأ من حزام 
الكويكبات الواقع بين كوكبي المريخ والمشتري . تتألف هذه الصخور من النيكل أو الحديد وهي توفر معلومات قيمة عن 
تشكل الجفوعة الشمسية: وقد ساعد التأريخ الراديومتري على تقدير أعمار 70 حجراً نيزكيا. وتبين النتائج أن أعمارها 
تصل حتى 4.58 مليار عام. [ 









«« نيزك بازكوفكا هو نيزك 
معدنى سقط سنة 1994 في 
بالعرب سن رارم 


© |ك.* . وز الكيك سخور خامشة تمع 


3 5 رائحة 
وتنفث أبخرة غربية. . لفك الأبخرة ك2 


الكلور؛ ويقال أنها تغي رألوان مواد معينة. 
و شوهدت مجموعة هائلة من - ليا اعجوبة قديمة 
البركانية الطافية وهي نجرف في حيط | توجد غابة غريبة على مقربة من قرية ثيروفاكاري في الهند. فهي غابة 
1 هله ا 2 5 ١‏ 5 َ : 0 ََ ع 
لهاي باقر من انور ,يوه 0 0 
00 الوسيط. دمر فيضان ير الغاية ف القسم العلوي من 
2ج الأرض رفنت الأشجار إلى ع الحالي / الذي كان بحر 38 


الصحخور من 
0 9 3 عت الماء. 
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67 


الصخور والمعادن 


التشكيلات الصخزية عي عروس ثنماء ضابري رائع نيه هوامل البعرية وادلنت. وعالب هله 
التشكيلات من أي نوع صخري. 7 توكثر عوامل التعرية والحت بدرجات متفاوتة بين منطقة وأخرى. 
إذا كانت الرياح سائدة في المناطق ١‏ الحافة سبو 3 الجلدات عبد خطوط الغرض العليا, المياة الخارنة 
هي أنشط عامل حت في الجبال والسهول والمناطق الساحلية. 

الو صيصات 

الرصيصات هي أعمدة صخرية شديدة الانحدار وعمودية غالبا تقع في لببركرو عل انع ارميوات يان 
ا ساحلي يحوي على شقوق؛ أضعفت قوة الماء الشقوقء ' ثم تعاونت الريح والماء على تكبيرهاء فبليت 
لقوق مشكلة كهوفا. وحين ينهار الكهف من كلا جانبيه فإنه يشكل قوساً. ومع الزهن يكيان الفرسن تاركها اللدء 
الأصلب.من الصكون ا على شكل أصندة مزل 





التلة الخيمية 

وهي تلة منعزلة ذات حواف عمودية حادة وقمة صغيرة 
مسمطحة سوبا زعي امنمر هن النسوه واليعاب 
والتاريسن المائذية. للتجد عادة قمة أكبر من ارتفاغة» بينما 
قمة التلة الخيمية أضيق. تتشكل التلال الخيمية نتيجة لحت || 
الطبقة الطرية التي تفع تحت الصخور الغطائية. وتشكل المواد و ا 
التنافظة متحدرا خط بالقفافدة. 
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انجرى اخجري 


الذي تنقله الأنهار الجليدية فإن المجرى الجليدي يبقى في مكان حدوثه. انجاري الجليدية هي تجمع للجلاميد الصخرية مع 
وجود مواد أصغر فيما بينها كانت قد جرفها الجليد من أماكن بعيدة. توجد هذه التركيزات من الصخور المقاومة 
للجليد على المنحدرات الخفيفة وهى تظهر بعد فترة تحركات جماعية أثناء عصور سابقة من المناخات الباردة: 


الا 

افر 

البرج هو كتلة من الصخور الناتئة الكبيرة القائمة بشكل 
الانحدار في أعلى التلال الدائرية أو حافة جرف. يمكن أن 
كالكوارتزيت. وهي نتاج ملايين السنين من التعرية. 


ا 


جه 


: 3 والمعادن 





ع 


تتشكل التويا حين تثور الحمم عبر مجلدة أو صفيحة جليدية 
ثخينة. وهي تشكل بركانا نادرا مسطح القمة وحاد الجوانب. 
ينحصر وجود التويا في المناطق التى كانت تغطيها المجلدات وفي 
الوقت نفسه كان يميف فيا عاط بركاني. وتوجد هذه 
المناطق وهي ترتفع منعزلة عما يجاورها من هضاب» حيث 
يمكن العثور عليها متناثرة في إيسلندا أو على الصفيحة الجليدية 
في غربي القارة القطبية الجنوبية. 


58 زعلا الخيمية عادةٌ في المناطق 
روسل ععلك اللوجودة في الكسيك 
والحلواية غرب الولايات عه 

ةا رصيصات الخواري الر بعص 





0 
حين ادت 


اي | ٠‏ يحك 
0 5 +« 4 متحمد | 2 ى ٠:‏ 


٠‏ الكهوف 
الجر الجيري الطبري من ' 5 


000 اللسسلة 
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فامت قوى الطبيعة المتمثلة بالريح والمطر واججليد بحت الصخور على مدى ملايين السنين فصنعت 
تشكبلات صخرية في غاية الروعة. وسواء تطرقنا إلى غابة شيلين الحجرية في الصين أو الصحراء 
البيضاء في مصر فإن هذه الأشكال البديعة توجد في كل أنواع التضاريس. وقد حدثت بعض هذه 
التشكيلات نحت مياه اخيطات ثم 
قذفتها الحركات التكتونية نحو الأعلى. 3 
القمة الهرمية / 

يمكن للكثير من امجلدات التي تبدأ من قمة جبلية |1 07 / 
مركزية أن تعري هذه القمة من كل جوانبها 0ن * 







ىق 


تشاهد هذه القمم الجبلية المدببة بكثرة في المناطق يق 
الكقية الفجلد. للقمة عادة ثلاثة أو أريعة أوحه: 
ولقمة القرن الجليدي غالبا أوجه شبه عمودية 
على كل أطرافها: تسمى القمة ذاث الأريعة أوجه 


النتحد 

تطلق تسمية النجد على شكل تضاريسي متميز في المناطق القاحلة وهو مرتفع أرضي ذو قمة مسطحة وجوانب حادة. 
يتشكل النجد من تعرية وحت الصخور المتطابقة أفقيا التي كانت قد ارتفعت بفعل النشاط التكتوني. يسبب الحت 
التمايزي للصخور انهيار الأنواع الضعيفة منها مخلفاً نماذج صخرية أكثر مقاومة وأعلى طبوغرافياً ثما يحيط بها. 


”” تعد جبال غلوس في ولاية أوكلاهوما الأميركية مجموعة من النجود. 





الخانق 


لاق عليه آيلذا زمه أن لأسيل اوووكن من عنع ييا 
يحفر النهر عبر الطبقات الصخرية الأطرئ والأقل -مقاومة: 
فق ك ذلك الشيكون الأصلب والأكقن عقاومة #كاطجر الخيرق 
أو الغرانيت:ثقف قائبة كجدرات الواقى. اتشاهد الخوالق يكثر: 
في المناطق القاحلة» ويعد خانق الإندوس عبر سلسلة جبال 
لهملايا في شمال باكستان من أعمق الوديان النهرية في العالم. 


1 و ف ف 
0 7 ع 0 ين 5 
< : ب 2 6 از اوت قود 
. ممه ب + + و7 دع , 1 00 
َ 2 وه # ت 4 3 
الود ه 1م : 1 
2 - ' ة ١‏ ثم م ٠ع‏ ا -00-” ي* 4 
ْ 5 لمت كسيب ني ل رع أرالج و و 
و . ع 11 01ل ان 501 -. 1 
١‏ * م 7 ت#عحضه -52 4 / 
- 7ت عي : : 6ه و 2 ص-30 : 
ع .> ب : , . 
2 5 - + َ 5 
٠‏ 7 - 4 . 4 2 : 3 1 دا 2 
١ 1 2 3 8‏ 
3 * : 9 
. 5 1 م انيف 
و 030 
2 «. 
" . 3 
7 
لعفا 






سس 


7 


الرعن 

الرعة هو ككلة باززة مخ الأركن المطلة على أراضٍ أدنى 
منها أو جسم مائي» ويطلق عليها أحيانا "الرأس". يمكن أن 
تكون بقايا جرف انهارت صخوره الأطرى من على 
جوانبه. أو يمكن أن تشكل أرضا عليا بين واديين نهريين 
يلتقيان في أسفلها. وبسبب الموقع الاستراتيجي للرعن فقد 
كان يستخدم سابقا كموقع مختار لبناء الحصون والقلاع 
القديمة. 


” الجروف الصخرية عند شاطئ سكويكي في منتزه رعن ويلسون 
الوطنى في مقاطعة فكتوريا الأسترالية. 


ع 
3 
َك 

1 















7 ربجي عِ 5 عِِ ٠‏ 
الأميركية. وتتألف بشكل رئيس من 
ل 300 قدم تقريبا فوف الوادي 


دص 
ا 








0277010 5 

جزيرة مور الجديدة 
كانت جزيرة في خليج البنغال تتنازع عليها كل من الهند 
وبنغلادش بسبب موقعها الاستراتيجي على الحدود بين 
اللدية: ولكن الخزيرة مالبقت أن الث فجاة: ويعود 
سبب ذلك على الأغلب إلى ارتفاع مستوى البحر. من 
املعتقد أن ارتفاع البحر سيزداد» وستزداد معه خسارة 
الأراضى الناتجة عن ذلك ثما سيؤثر على الدول الجزد ١‏ )ا 
المتخفضة ف الحيط الهادئ. 
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بعصم 6 © مسسممم | 


أن 


ملىء بالغازات المنحلة فيه رت 


ع 
تا 
م 


السَبَحج 
ناعم 
الضهارة | 


الكيميائي 


ان ور اننا 


فوق سطحخالأرض. كمايمكن أن 2 .1 
يتشكل على طول حواف دفق 0 اي 
بسرعه 0 
تتشكا 


1 


تنتشكا هذها لصخو 


للظروف الفيز 


نواع الصخور المت 
والكيميا 
ناري 


يائية 
خنية بالسيليكا 


فى 
6 


| لسبجح 20 صخر : 





مس 
وهي صخور فاتحة اللون وكثير 


لف 95/من القشرة الآ 
على الماء ويسد جريانه. 


بو 


. 
يعحيتت 
. مو 





هو 


عن ذلك ملمس زجاجى 
يتفسى 
بألوان مختلفة منها الذهبى والفضى. 





و 


رضية 


مو 


ن أثناء الخورات اليو 


م 5*7 
نيك 
هو هو مهي 
تشالت 
مو 1 


الضغط فإنه [84) 


الأرض كقطع من صخور الخفاف 


هو 


بعاد 
التي تتعرض لها 


حجم وشكل 
الصتعو 





عق 


كا 
المسامات يمكن ا 





4 


كبلق 
تعك. 
هو 


من الصخور النارية. 


وقد 


وطرائق تشكيلها أكثر من 700 نوع مختلف من الصخور 


ءِِ 


النارية. تحد 
وتر نيب 
راثناء تخ . 
10 
32 


نتج عن التفاوت | 





د ببية 


بير الصخور 
الصهارة وتركيبها 
الحبات فى الصخور نتيجة 


2 


الريوليت 
الريوليت صخر فاتح اللون شديد الشبه بالغرانيت؛ 
ولكنه يحوي حبات أصغر. يصنف الريوليت #ههيييتة؛ 
يكوه من السكون القازية القلسية ويسوي 00' 
على الكوارتز والفلسبار المتبلرين في 3 
وجاك خرن تتحيض اه ابيا برد 
الريوليت بألوان وردية أو صفراء 7/7 0 
بوقائة أو رمادية قاقد مو لمرو أن 0 0010 
الريوليت تشكل من جميع أقسام 2 | 5 
الأرض ومن كل العصور الجيولوجية ل 20 


0 


ولكنه يوجد فقط في القارات وحوافها 1 | 


1 


المباشرة. 


الكربوناتيت 
الكربوناتيت صخر ناري اندساسي أو نابط» يتألف 50/ 
مده هن المركبات ال معدنية الكريونية: وكثيرا ما يظن خط أنه 
رخام. ويرتبط الريوتيت إلى حد كبير بمناطق الخنسف 
القاري. من المعروف أن الكربوناتيت يحوي على عناصر 
أرضية ثاذرة كالفوسةور واليورائيوم إضافة إلى التحاسن 
والحديد. بركان أولدوينو لنغاي في تنزانيا هو البركان 
الوحيد الذي أنتج فيه الكر بو ناتيت اقرف صكورا ف 
الأزمعة التاريضة. 


7 


#استخده القدماء شظايا السبج كمراياء 
وقد تم صقل لمعة السبج قي 
تخسن قدراته العاكسة للضوء. 

5 2 آت/ أغ طم 6 ادى 
ا عات بوجوب دمي 
رورمو سور تونعا إلى ظهود 

فة تتألف بمجملها من 


جزيرة طافم 
جحادة الخفاف المتراصة. 












البازلت 

البازلت صخر ناري نابط يتشكل من تصلب الحمم 
المتدفقة. مع أن تركيبه شبيه بالغابرو إلا أن حبته أكثر نعومة؛ 
لذا فهو يمكن أن يتشكل أيضاً في الأجسام الاندساسية 
العام نقدات ١‏ نظ معتر ا الع من السليي 
وا محتوى العالي من الحديد لون داكناً غنياً. ينتج معظم 
البازلت على الأرض عند حدود الصفائح المتباعدة على 
حيود منتصف المحيطات. 











ا 


: 3 والمعادن 


/3 


ا 


: 3 والمعادن 
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نماذج من الصشور النارية -.2 


توجد الصخور النارية في حيود منتصف ايطات في نطاقات الاندساس حيث تندفع القارات إلى 
بعضها. يودي تبرد وتصلب الصهارة في أماكن مختلفة إلى فروق في حجوم حبات المركبات المعدنية. 
تبرد الصخور النابطة خلال ثوان أو أشهر ولها حبات مجهرية أو غير مرئية. وتبرد الصخور 
الاندساسية على مدى آلاف السنين مشكلةٌ حبات صغيرة إلى متوسطة الحجم. 











الكوماتيت 

الكوماتيت هو أحد أنواع الصخور النارية النابطة 
يوم. هذا الصخر 
"من الده االحيق شر لماي كور بوالباناسير» 


والألومنيوم» وقد اشتق اسمه من نهر كوماتي في 


.و 





م ويحوي كمية عالية من | 


5 


1 ويرتبط وجود الكوماتيت الذي تشكل من تبرد الصهارة 
#90٠‏ الشديدة لميوعة كاناء برسوبات النيكل والذهب. 









الغابرو صخر ناري اندساسي ويعود لونه الأسود أو 
الأخضر الداكن إلى توفر مركبي البلاجيوكلاز 
والأوجيت والقليل من الكوارتز. مع شبهه 
بالبازلت في تركيبه المعدني فإن الغابرو 
خشن الحبة بالمقارنة مع البازلت النابط 
التشكل الناعم الحبة. يستخدم الغابيرو 
على نطاق واسع في أعمال البناء بشكله 
المسحوق حيث يستخدم كمادة املاس 
في صنع النضد الحجرية المصقولة وبلاط الأرضية. 


وو 


القرانيت 

الغرانيت صخر ناري اندساسي فاتح اللون. ينتج 

: 8 0 اخ وا 
1 ري حباك امم الكوارت والقلمياز ظاهرة يشكل 
7 8 واضح. . يحوي الغرانيت على كميات أقل من 
لمكا وار عبات العدنية الأندرق عا يعطيه ألوانا 
1 لا السب رفوريي رفرمادس ولتي 
© 10 وهو من المواد المفضلة في البناء لأنه يمكن قطعه 
إلى الحجم المطلوب وصقله ولمقاومته للتعرية. 






الصخور والمعادن 


الغرانديوريبت 

الغرانديوريت صخر ناري بلوتوني يتشكل من اندساس الصهارة الغنية بالسيليكا تبرد لتشكل باثوليت وأصنام تحت 
سطح الأرض . ويمكن أن تنكشف نتيجة لعمليات رفع أو حت الرسوبات. او حييا بالغزائيف وإناوقرة زلياكا وف كبات 
الهوزبليند تهملها أكثر ذكئة من القرائيت. . يستخدم القرانديوليت غالا محجارة متكسرة لرضف الطرقات ولعانا 
كصخور زيئنة. و ب 





: او ون انيتى أسود 


| لسري ات 
الفويدوليت صخر بركانى تبرد على مدى ملايين السئين. يمكن تقش عليه قانون يغلاث لغات يساعد 
١ , _ 1‏ 7 و كه 
0 ين لاد 


َ بخان القديمة. 
على كيه 


المركبات 0 يوجد كي مرتبطاً بالكربوناتيت هي مجموعة من ثلاثين كهنا 0 
وبعضه مصدر محتمل للألومنيوم. توجد رسوبات مهمة منه في يم التحدر زرف الغرائكة يعود تشكيلها 
جبال خيبيني في المناطق القطبية الروسية. و ارون الأول والسابع الميلاديه. 





| 


تمشكل الصخور الرسوبية من تراكم المواد المتعرية من الصخور النارية والمتحولة وحتى من الصخور 
الرسوبية الأخرى. يمكن أن تكون صخورا فتاتية كالبرشة أو كيميائية مختلطة كمختلف أنواع الحجر 
الجيري أو صخور رسوبية عضوية كالفحم الحجري وسواه ثما ينتج عن الركام النباتي والحيواني. 


الصخور الختلطة 

وهي صخور رسوبية فتاتية تحوي على فتات 
ذاثرية كبيرة: فتلي الفزراغات بين الفعات 
بجزيئات أصغر تربط فيما بينها. يمكن أن يتألف 
الفتات من أي مادة صخرية مجروفة. يمكن أن 
تكون جسيمات معدنية كالكوارةة أو شظايا 
صخور سابقة. وهي ترتبط فيما بينها بمزيج من 
الرمل والطين والملاط الكيميائى وتتشكل على 
طول تقداوك لخارية أو على الشواطة 'ذات 
الأمواج القوية. 


البرشة 

وهي صخرة شبيهة بال مختلطة ولكن فتاتها أكثر تكسرا. ويبين الجسيم المتكسر أن هذه الصخور لم تنتقل من مكان بعيد. 
يمكن العثور عليها حيث تتجمع شظايا زاوية متكسرة من الصخور أو ركام من المركبات المعدنية أو في رسوبات 
الجداول حيث توجد بروزات كالمراوح النهرية. وإن تنوع شظايا الصخور والادة الملاطية الجامعة بينها تجعل صخور 
البرشة كثيرة الآلوان. 


الشرت 
السيليكون وهو بقايا الطحالب المجهرية وحيدة 
الخلية التى عاشت في المياه البحرية أو العذبة. 
وهي تظهر على شكل عقيدات وكتل متحجرة 
ورسوبات متطابقة. يتكسر الشرت بتشققات 
محارية ذات حواف حادة غالبا. إضافة إلى ذلك 
فإن صلابته جعلته ملائما للإنسان القديم ليصنع 
منه أدوات القاطعة وأسلحته. يطلق اسم 
000 الشرت. 


ِ 3 والمعادن 








يشبه الحجر الغريني كثيراً الحجر الرملي والطفل الصفحي. وحماتهة أصغر هن حبات الرفال ولكنهنا أكبر من الغضان: 
ويوجد في عدد من الألوان الختلفة. يتملط الغرين المترسب بالمركبات المعدنية كالسيليكا وأكسيدات الكالسيت 
والحديد. يملا الماء الحاوي على هذه المغاذن امتبجلةه المراغات الدقشقة قيقّة بين حبات الغرين. وقد تشبعت 


على مدى ملايين السنين وتحولت إلى صخر صلب. 


الحجر الغريني 1 


و 


0 
ا‎ 
5-١ 

2 












الحجر الرملي 
يتشكل الحجر الرملي من تملط حبات الرمال المرئية بالعين الجردة. الكوارتز هو أحد أكثر المركبات المعدنية انتشاراً على 
لض ويشكل الخد الككر من اطي الردلي: حي وواهو ا فون ارون انكل وقيسن من الكو اران إن عل | ل لون 
فاتح. وحين يختلط بمركبات معدنية أخرى فإنه يتلون بألوان مختلفة من الأبيض إلى الأسود. وإن وجود الحديد فيه يعطيه 


“* صنعت هذه الخرائب السكنية البيضاء في ولاية أريزونا من الحجر الرملي. 


َ 
ييا‎ 0١ < 


035-55 


5 المت - . 
ل و يه لني عد مو ل ا 010 


-00-0 
اج 0ه 9 8 





نماذج عن الصخور الرسوبية- 2 


بمكن أن تتشكل الصخور الرسوبية على مدى آلاف أو ملايين السئين. تنتقل المواد التي تعمل 
الربح والماء على حتها إلى فاع الأنهار والبحيرات واغخيطات. وكلما زاد تراكمها انضغطت 
الطبقات الواقعة تحتها متحولة مع الزمن إلى صخور. تضم هذه الصخو ر غالبا مركبات معدنية 
رعراة عجرا ولط اليش الرين قات تسرف يك الى لفررق الس فد 


الرمل الزيتي 

الرمل الزيتي أو رمل النفط هو صخر رسوبي يتألف من الرمال والمركبات المعدنية الغضارية والماء والقار. يحوي على 
النقط على شكل قار وهو مائل فيل هذا أو ماد« عيلية ضوداء ذيقة تدع هله السكور شاننا رمال القارو لقا تلط 
ذوبان منخفضة ويستخدم على نطاق واسع كمادة تماسك في أعمال الطرق. كما يستخدم كمادة صادة للماء» وفي 
الأعمال الغنية. : نتقع معظم موارد العالم من الرمل الزيتي في مقاطعة ألبرتا الكندية. 


الصخو 0 المعادن 


اللجس 

الجبس أو الجمص صخر رسوبي طري يمكن 

خدشه بسهولة بظفر اليد. لونه عادة أبيضء ولكن 

الكبن اتلى تحوي تلطضا ‏ أكبييه اللدود 

يمكن أن يظهر بلون بني محمر [ 
كمايستخدم كأحد 7 








مضافات الطعام. م 2 
وكثيراًمايتم حقائق ميت 
استخدامه للعمل »قبل ظهو لسوت تيع السينفائية 
قل ار اليا زر ممتعنونوجيا العلا كان يدم إسقاط وك دن 

الحكرة هذ دون أن الس أمام الكاميرا ليبدو و ن المشهد يصف 
يضر بالبيئة المائية. عاصفة ثلجية: 


تققد علماء المريخ بأن الصور عالية 00 
1 إن تظير نزقات من الخو و الرسو' إنما تد 
ل ها يذق اله يقايا ببحيرات أل يبغار طن 





كانت موجوده ة سابقا. 


الطقل الصفحى 


يتألف الطفل الصفحي من اجتماع جسيمات من الغضار والكوارتز والكالسيت بحجم الغرين؛ وهو أكثر أنواع الصخور 
الرسوية ينكسر الطفل الصفحي بسهولة إلى طبقات رقيقة. يبدو على الأغلب بلون رمادي» ولكن احتوائه على مركبات 
حدنية الك ء عليه ألو ان سوداء وجمراءوينية. يتشكل الطفل الصفحي فموذجياً من المواد المتشكلة في البحيرات وانخاضات 
والأجساء المائية ئية البطيئة الجريان أو على الأرصفة القارية. وكثيرا ما يحوي على أحفورات أو آثار الحيوانات. 





هه يحوي الطفل الصفحي غالباً على الأحفورات وآثار الحيوانات. 


الحوّار 
يتشكل الحوار أو الطبشور بالترسيب التدريجي لصفيحات 
الكالسيت الدقيقة التي تطرحها المخلوقات البحرية فتتساقط 
إلى أعماق البحارء وهو أبيض اللون وطري البنية 
ومسامي. خاصيته المسامية تجعله خازناً طبيعيا للمياه 
االجوفية. اوقب الخوارية مقاوعة تسيا ويكن مشاهدتها 
غلى شكل متتحدرات حادة وعالية على حافة البيكر. 
يستخدم الحوار في صنع الجير الحي (غير المطفأ) والجير 
المطفأء ويستخدم كلاهما كملاط في أعمال البناء. 

* خليج سكراشل على الساحل الجنوبي الغربي 

لجزيرة وايت في إنكلترا يحوي جروفا من الحوار. 








00 الدولوميت قٍ البيقات البحرية الضحلة والدافئة. 
يتجمع ركام الأصداف وشظايا المرجان وحين يتعدل 
الكالسيتة 0 فيهما اناه 0 الغنية بالمغنيزيوم 
ا الدولوميت من لطي ا 208 وك 
أخضر أو أسود. يشبه الدولوميت في صلابته الحجر الجيري 
ويستخدم كمادة بناء على نطاق واسع. 





الصخور والمعادن 


| 


: ف والمعادن 


58)0 


فح رديت اوور اديج 


تدشأ الصخور المتحولة من تحول أو تغير شكل صخور كانت موجودة شابقا. توادي الخرارة 
ل . بمكن للصخور المتحولة أن تعشكل عميقاً 
داخل القشرة الأرضية أو في عمليات تشكل الجبال بالارتطامات التكتونية. الصخور المتحولة هي 


صخور متورقة ذات طبقات : واي اسسضيا » رفيعة وأكار ين ماود 


الغنايس 

اشتق الغنايس اسمه من كلمة المانية 
قديمة تعني اللامع أو الساطع. وهو 
صخر حولي متورق يحوي غايا طلي 
حبات من مركبات الكوارتز والفلسبار 
المعدنية. ترتصف هذه الحبات في 
طيقات رفيعةمتورقة. تصنع 
السيليكات الفاتحة والداكنة تمايزا بين 





ل ل 
الغنايس القسم الأكبر من أسفل القشرة الأرضية. 


الكميةة 

يحوي الشيست على أكثر من 50/ مركبات 
معدنية صفيحية ومتطاولة كالميكا والكلوريت 
والطلق وسواهم. يمكن أن تتألف حبات اللميكا 
الكبيرة التي تبدو كقشور رقاقية من البيوتيت أو 
المومسكوفيت. معظم الشيست هو شيست الميكاء 
ولكن بعضها يمكن أن يكون قد تحول من بازلت ناعم 
الحبة وصخور الطفة. كما عرف بوجود شيست الغرافيت 
والكلوريت. يمكن أن يكون الغضار والطفل الطيني والأردواز 
والفيليت مراحل متوسطة من صخور الشيست النهائية 









الأردواز 

الأردواز صخر تحولي متورق ناعم الحبة» وهو يتشكل بالتحول الخفيف الدرجة من الطفل الصفحي أو الحجر 
الطيني. يحوي غالباً على مركبات معدنية غضارية أو ميكا بحسب درجة التحول التي يخضع لها. يتكسر الأردواز 
ناعماً على طول سطوح تعرقه لينتج صفائح رقيقة تستخدم في بناء السقوف والأرضيات. ويوجد الأردواز باللون 
الرمادي والأخضر والأحمر والأرجواني.والبني والأسود.. 


الصخور والمعادن 


يه" 


, د ١٠‏ 
اد : 
7 0 لسار ا , حيوث 
4 0 ا * 
ا 2 ا 2 ١‏ . 9 
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اكيت الأخضر ذه سقف من الأردواز 
وهو صخر تشكل من التحول ا حلي في أخفض درجات الحرارة والضغط المطلوبين للصخور المتحولة. ويسمى بالأخضر 
بسبب توفر المركبات المعدنية الخضراء فيه كالكلوريت والسربنتين والإبيدوت» والمركبات الصفيحية كالموسكوفيت 
والسربنتين الصفيحي. يمكن أن يحوي أيضا على الكوارتز والأورتوكلاز والطلق والمركبات المعدنية الكربونية. ويتحول 
الشيست الأخضر من الصخور الغنية بالصوديوم كالبازالت والغابرو التى تكون حباتها الخشنة نادرة. 


جما ه044 الحجر الأخضر 
ه اشتهر أردواز الكتابة عا تحول الحجر الأخضر من الصخور البازلتية التي كانت تشكل يومآ 
حيث كان 0 0 جزاً من حمم البحار العميقة. تحول البازلت الجديد تحت الضغط 
ابض 57 العالي والسوائل الساخنة إلى إبيدوت وأكتينوليت وكلوريت. ونظرا 
> 0 ف ويك لكونه قد تشكل في نطاق الاندساس الأرضي فقد تعرض لتغيرات 
9 ا ار كا ين كثيرة قبل اتايظهر على سطع الأرطن تويود إحزية الشبثر الامحضر 
آراة رينة وسلعة تجارية قيمة. كت عموما في أقدم صخور الدهر القديم. وقد استخدم الحجر الأخضر 
على نطاق واسع في الأزمنة القديمة» وعرف بأسماء كثيرة. 


الصخور والمعادن 


82 


تتشكل الصخور المتحولة اللامتورقة بشكل رئيس من التحول التماسي الذي يحدث غالباً قرب 
التدخلات النارية. عن ههي اصهار الحارة الطبقات لرسوبية لصخور موجودة سابقا فإن 
الصخور القريبة منها "تخب ' . وينئج عن ذلك صخور ذات بلورات أكثر نعومة من الصخرة الأم. 
الصخور التي تتعرض إلى ضغط متساو من كل جوانبها أو التي تفتقر إلى المركبات المعدنية ذات 
عادات النماء المتميزة ستشكل صخوراً لا متورقة كالهورنفلس أو الرخام. 

الكوارتديت 

هو الشكل المتحول للحجر الرملي أو الشرت. تلتحم بلورات الكوارتز بشدة تحت الضغط ودرجة الحرارة الهائلين في 
أعماق الأرض. يوجد هذا الصخر الزجاجي الصلب المقاوم لعوامل الطقس بألوان بيضاء أو تظللات رمادية. وقد 
يظهر بتظللات وردية أو حمراء إذا كان يحوي على أكسيدات الخديد. يستخدم الكوارتؤيت المأكسر غالبا كخصى 
رصف السكك الحديدية وشق الطرقات. 





جسم من الصهارة الغرانيتية في صخور رسوبية كالحجر الجيري والدولوميت. تمتزج في منطقة التماس المياه الحارة الغنية 
بالسيليكا والحديد والألومنيوم بالصخور الكربونية الغنية بالكالسيوم. يتحول الصخر المضيف إلى رسوبات سكارن. 


الهورنفلس 

فأصبحت قاسية وفتيتة. وهى ضشور ناعمة الحبة تميل إلى التكسر إلى مكعبات 
يدلا من “ملفيحات. يحوي أكثر أصناف الهورنفلس كيوكا قر فد الميكا 
السوداء» وهي ذات ألوان بنية داكنة إلى سوداء. وفي معظم أنواعه نادرا ما تظهر 
المركبات المعدنية في شكلها البلوري بل كحبات صغيرة ذات أحجام متساوية 
تقريباً وملتحمة بإحكام. 


الإكلورجيت 
وهو صخر نادر يتشكل في أسفل أقسام القشرة. حين يتعرض البازلت في نطاق الاندساس إلى درجات حرارة وضغط 
عالية جدا تزيد كثافتها وتغوص أعمق في الأرض» فيجر ذلك بدوره صفيحة الاندساس نحو الأسفل. من النادر أن يظهر 
على السطح؛ وإذا دفع نحو الأعلى فعلى الأغلب أنه سيتعرض إلى تحول جديد. الإكلوجيت صخر غني بالصوديوم 
ويحوي على العقيق الغني بالألومنيوم والمغنيزيوم. 


١ 


: و والمعادن 











من الصحخور 0 ٍ. 


و 


و الغياتية صخر ١‏ 
النارية والمتحولة. » 0 انارية 
0 د إلى اله ل مشكلا صور رية. 


القليت صخر مسعتحول ناعم اللية ويشكل الرهل: 
النتوسطة للطفل الصفحي قبل تحوله إلى شيست أو 
قدايس: يالف هر مركبات معدتية غضارية وبشكل 
خاص الكوارتز وميكا السيريسيت والكلوريت. يشبه 
الأردؤاق كنيراء ولكم بسي يازا الأكير فاق لل 
اشن ويشكل شعة الول اغلى أثناء عمليانة تشكل 
ناك خاناً. سكو غيلبت عادة سؤحاء انلوق إللى 
رماحة أو رطافية مكلة الشض ة قلياذ. 
63 


الصخور والمعادن 


534 


تصنيف الركبات امعد ديات بحسب 
تركيبها التيميائي -| 


رتب علماء المعادن أكثر من 3000 مركب معدني مختلف بطرائق شتى. ومن إحدى هذه الطرائق 
تجميعها بحسب تركيبها ا لكيميائي. في سنة 1848 اخترع البروفيسور جيمس دانا من جامعة يبل 
نظام تصنيف ما يزال يستخدم حتى اليوم. فقد قسم المركبات المعدنية إلى ثمانى مجموعات أساسية. 
سنتعرف فيما ياتي على بعضها. 

العناصر الأصلية 

من الصعب إيجاد العناصر الأصلية أو المعادن في شكلها النقى. توجد معظم المركبات المعدنية ل غتاضر ألخرق 
تعرف بالأشابات 5لا3/10. توجد هذه الأشابات في الطبيعة ولها بنية معدنية تميزة. وهي تشمل معادن كالنحاس 





المعادن 

النحاس هو أحد العناصر المعدنية القليلة الذي يوجد بشكله الأصلى في الطبيعة. وقد بدأ تعدينه منذ عصور ما قبل 
التاريخ. لفت هذا المعدن اللماع انتباه العاملين في التعدين» وسرعان ماتم ضمه إلى القصدير لإنتاج إشابات البرونز 
والنحاس الأصفر. يوجد النحاس في شكله الأصلي بألوان الأحمر والبرتقالي والبني. وحين يتعرض للتعرية فإنه يظهر 
مغطىّ بلطخ خضراء. 


حقائق 4404 
ا اي تعد 


00 ذو أوان جدابة وغير 


الشمين. 


بعر برجا ل خياد امنود 
اناد والسوقك نظهن بلورات الجبوايت 


ا فى فونا 
1" به ينون أضفر ذهبي وجرت 0 


5 ل ' لاه 0015 . ص 


م المركبات المعدنية المشكلة 





اللامعادن 

وه مجفوعة يتتوغة حندا عن العقاضر الأصلية. وتشفل لسن وأطرى المركيانت 
لدت فوخ اللامعادن الأصلية الكيريت والكريون بشكليه الغرافيت والمامى. الكبريت 
لامعدن ذو لون أصفر فاتح يستخدم على نطاق واسع في صنع البارود وفي الصناعات 
الصيدلانية. تتدرج ألوان الغرافيت من الرمادي الفولاذي إلى الأسود ويستخدم في 
صنع رصاصة أقلام الرصاص ومواد التشحيم والدهانات. 












التبللكات آ 3 
رمغي اي اكات انيه عدار الا مسبر هن ا لسر الزن 

نعقيدا. تتألف معظم الصخور من مركبات معدنية من هذه امجموعة وتغطي 90/ من القشرة 
الأرضية. للسيليكات شكلان أساسيان هما الفلسي والمافي. يشمل النوع الأول مركبات 


0 # معدنية كالكوارتز والميكا ويبشكل صخورا كالغرانيت ذات الأوزان الأخف والألوان 





0 
1 


2 الأفتح. وسبب ذلك هو فقرها بالحديد والمغنيزيوم. 


الصخور المافية 
تحوي هذه المجموعة من المركبات السيليكاتية على المغنيزيوم والحديد. يحوي بعضها كفلسبارات البلاجيوكلاز على 
إضافات من الكالسيوم والصوديوم. توجد عادة :ل الضيهاة التي تدفع فوق قاع البحر كما توجد عيوماق امور 
كالبازلت والغابرو. هذه المركبات المعدنية كالأوليفين واللابرادذوريت» والبيوثيت” كتيعة 5 وداكنة. وهي توجد في 
الصخور الغنية بالحديد والمغنيزيوم وفي 0 عي من الحجر الجيري غير النقي. 
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تصنيف اللركبات العدنية بحسب 
تركيبها التيمياتى - 2 


تصنف المركبات المعدنية إلى مجموعات بحسب تركيبها الكيميائي لأن تلك التي تنتمي إلى العائلة 
نفسها لها خصائص متشابهة. وهي توجد معاً في الطبيعة» فمن الشائع العنور على الكالسيت 
والدولوميت في الصخور نفسها. ولكن علماء الجيولوجيا يشعرون مؤخراً أن الاعتماد على 
التصنيف الكيميائي قد لا يكون كافيا. يحتاج تصنيفها إلى أن نأخذ بعين الاعتبار تركيبها الداخلي 
حتى نحصل عل تصنيف أكثر اكتمالا. 


الأكسيداك 

الأكسيدات هي مجموعة كبيرة من المركبات المعدنية ذات تنوع كبير في 7 
الخصائص. وهي تضم مركبات معدنية تحوي على معدن وأكسجين, أو 
معدن وأكسجين وهدروجين. توجد هذه المركبات المعدنية في معظم 4 
البيئات الجيولوجية وأنواع الصخور. تبداً هذه المجموعة من الفلزات المعدنية 24 70461 
المعروفة كالهماتيت وحتى الأحجار الكرعة والنادرة: توجد هذه المركبات 
على الأغلب بألوان سوداء أو داكنة» ولكن بعضها متنوع الآلوان. 
البسبدائيت 

وهو أحد فلزات الحديد المهمة» وقد اشتق اسمه من اليونانية ويعني الشبيه بالدم. يشكل الهماتيت بعض أقسى الأحجار 
الكريمة كالياقوت والصفير. بلوراته نادرة وتستخدم في صنع الحلي. تتدرج لمعته من المعدنية إلى الكامدة» وألوانه من 
الفولاذي والرمادي إلى الأسود وظلال من الأحمر إلى البني 










سم 
و// 


7 6 3 
2 1 +ّ5 ف اديت 







الروليت 

وهو من مجموعة الأكسيدات ويشمل أهم وأندر المعادن على 
الأرضء فهو الفلز الرئيس الذي يستخلص منه التيتانيومء2 8 
والتيانيوم عنصر أخف وأقوى وأكثر مقاومة للحت من 
الفولاذ» لذا فهو يستخدم في صنع القذائف والطائرات. 
الأحجار الكريمة كالكوارتز والياقوت والصفير والتي تحوي 
تدخلات مجهرية من الروليت تنتج عنها أحجار تعرف بعين القط. 







حِقَائق 440 


م م َ ( 5-5 [' جدا 0 
واللجات ا مر لام ا 000 0 1 : 1 
ومصدر رئيس لاستخلاص لرعخياص 7 5 ٍِ 
ات فانه يستحد 
ولكونة شيدهثاقل طبيعي سفت ل 


5000000 بائبة. 
داق واسوق الأدوات الكهرياته 


: و ميا 


كبريتيدي نادر. وهو ويد ٍٍ 
أشاء النواقل وزجاج العدسات والطب. ص2 





تتركب عموماً من الكبريت ومركب معدني آخر. هذه المجموعة من المركبات المعدنية كثيفة وقصفة وتتدرج من الطرية إلى 
متوسطة الصلابة. معظمها أسود مع أشرطة ذات ألوان داكنة وذات منشأ ناري. ولكن توجد بعض الأنواع الشفافة منها كالز نجفر 
والرهج الأصفر. وتعد معظم الفلزات الرئيسة للمعادن المهمة كالنحاس والرصاص والفضة ذات طبيعة كبريتيدية. 


ال نجفر 

تتدرج ألوان بلورات الزنجفر من البني الداكن إلى القرمزي. يتبلر المركب المعدني ذو اللون الأحمر اللامع حول الينابيع 
الساخنة والعروق الحرارية. يحوي الاخفر على 85/ من الزقيق وقد بدأ تعدينه أثناء الحضارة الرومانية وماتزال بعض 
مناجمه القديمة تعمل. مايزال الزنجفر المصدر الأساسي للزئبق في العالم. تشبه بلوراته الشفانية إلى الشفافة الكوارتز في 
تناسقها ولكن توضع بلورات كل من هذين المركبين يختلف عن الآخر. 
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أضافة تلمحة مكو لمر 





خصائص الل ركبات ا معد نية -| 


من الطرائق الرئيسة في تصنيف المركبات المعدنية هي بالاعتماد على خصائصها الفيزيائية. يمكن 
لبعض هذه الخصائص أن يكون كافيا تعريف المركب بشكل تام ولكن لبعض المركبات تفاعلات 
كيميائية أكثر تعقيدا بحيث تحتاج إلى تحليل لحيود الضوء أو الأشعة السينية فيها . تشمل الخنصائص 
الفيزيائية التي يعتمد عليها في التصنيف بنية البلورات وتوضعها وقساوتها ولمعتها وشفافيتها 
ولونها وتلطيخها وتشققها و : ها وجاذبيتها الخاصة. ومن الطرائق اللأخرى المتبعة في تصنيف 
الركيات المي الركيش الور | الزمييو ى الفوسفوري والمغنطيسية. 
التلطيخ 
تلطيخ المركب المعدني هو اللون الذي يتركه حين يجر على سطح 
وى ان لعن مسف سل أت رين بأصصه على د 
رات بسع كات ليطا مرق ال توه ف ناي 
مركبات بيضاء أو عديمة اللون. يعد لون التلطيخ أو المسحوق مهما 


لس[-2302 للتعريف بالمركبات المعدنية الملونة» وقليل الأهمية 
,27 بالنسبة للمركبات السيليكاتية التي يكون معظمها 
85 ايب ذو تلطيخ أبيض. 


اللمعة 










تبين اللمعة انعكاس الضوء عن سطح المركب 
المعدني. يمكن أن تكون اللمعة معدنية 
ذات اتلعكاسة غالة أن امعد ة 
يمكن وصفها بأنها زجاجية أو 
لؤلؤية أو راتنجية أو حريرية. 


العدني ايكون عسات 
#الوميكوف ع أو شفانيا (إسا 
شفاف) هكالحاديفيت: بعخض 
المركبات كالهيماتيت أو البيريت 





تبقى كامدة حتى ولو أخذت منها عينة رقيقة لفحصها. 


القساوة 

وتدل على درجة مقاومة المركب المعدني للخدش. ويعتمد ذلك بشكل 
كير على الدركيت الكسياتى ؤالبية البلورية للمعدن؛ مكن لترتيب 
اللوراك أن مقع المية اليه آل عا اليد الجواب من الجانب 
الآخر. يعد مقياس قساوة موهز من أكثر الطرائق المقبولة لقياس قساوة 
أي عنصرء وهو يتدرج من 1 إلى 10؛ وعادة يخدش المركب ذي المؤشر 
الأعلى المركبات الواقعة دونه. 


0000 
الث 4 


يدعى انكسار المركب المعدني على طول سطح بنيته البلورية بالتشقق. 
يطلق على تشقق مركب معدني بأنه كامل أو جيد أو متميز أو ضضعيف 
بحسب تناسق تشققه. يسبت نشاق أي عركب مدني في تجاه اعد ار 
انجاهين أواكلاثة أو أريعة أو سعة اتماهعات. هيدو غلى الميكاة: 


امي 00 تور القن 


تشقق قاعدي»؛ 





التصدع والتماسك 


إدا كان الكساة فرك معدني لا يتفق 








حقائق 444 
هالفلوريت: الذي يظهر بألوان بلورات 


أرجوانية أو زرقاء أو صفراء أو خضراء 


كك 757 تلطيخا ابيا أما الهماتيت 
الأعيونة اللون فياك د تلطيكًا احيرا 

و ذكر ثيوفراستوس الأول هر يني 
"عن الحجارة ' الذي كتبه في حوالي سنه 
0 ق.م. . نظاماً لتصنيف المركبات 
المعدثة بحيت فبباوثها . وقد ذكر 
5 الأكبر ذلك أيضاً في كتابه "التاريخ 

الطبيعي ' حوالي سنة 77 مبلادية. ج092 











التصدع تمك لدع أن يكون شنا ف الركبات ذا الخبات 








الشديدة النعومة» أو ترابياً في المركبات الطرية الرخوة. التصدع الممَُض هو 
انكسار متثلم وحاد ومتشظ يوجد في المركبات غير الليفية. ويقصد 
بالتماسك مقاومة المعدن لبعد والتشقن. مجدايلنة يكن الوم 
اب ايه عببا ري ره أو قابلاً للقطع أو مرناً أو لدناً. 
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هذ حا 
خصائص ال ركباث العد نية- 2 
أثارت المركبات المعدنية اهتمام الإنسان. تبين النصوص ج289 
السنسكريتية القديمة على وجود دراسات مفصلة منذ القدم عن 789 ١‏ 7< 
المركبات المعدنية المشكلة للصخور. من بين حوالي 4000 من (01١‏ 
المركبات المعدنية المعروفة اليوم يعد 150 منها شائعا وحوالى 3 
خمسين موجوداً بكميات أقلء أما ما تبقى فيصدف بأنه نادر 5 
أو نادر جدا. بركز علم التعدين الفيزيائي على وصف / 5 
الخصائص الفيزيائية للمركبات المعدنية وهي أبسط الطرائق " 
لتعريف وتصنيف ونسب هذه المركبات إلى مجموعات. 











توضع بنية البلورة كه بلورة عقيق أحمر 

يقصد بذلك الترتيب الهندسي المنتظم للذرات في البنية الداخلية للمركب المعدني. تلعب بنية البلورة وتناسقها دورا في 
تحديد خصائصها الفيزيائية كالتصدع ولع كيين ريط الإلتكروتى والكفافية الرضرية ميق نوضغ يلور انها للركي 
شكلها الخارجي البادي للعيان. ويمكن تطبيقه على بلورة مفردة أو مجموعة من البلورات. 


الثقل النوعي 
وهي التمثيل الرقمي لكثافة المركب. لواظار عوال سرذباد طى عرم يد بان ارقن ندرا لعظم 
المركبات المعدنية المشكلة للصخور ثقل نوعي يساوي 3.5-2.5. ينتج عن أي تبدل في التركيب الكيميائي تبدل في الثقل 
النوعي. وعموماً للمركبات المعدنية ثقل نوعي أعلى من جاذبية المركبات اللامعدنية وحتى تلك ذات اللمعة الكامدة. 
للذهب ثقل نوعي يقع بين 15 و19.3. 





الشفافية 
بمر عبر ال ركب مروراً حرا لا تكتنفه العقبات نقول أن المركب شفاف. إذا كان يوجد ما يعترض مرور الضوء أو يشوهه 
بطريقة ما فنقول أن المركب شفاني أو شبه شفافء أما إذا لم يتمكن الضوء من النفوذ عبر سطح المركب فنقول أن 
ل ع يا يدق فن 
٠ 4‏ الضخور مذاق متمير 9 

اللون ٠‏ 0 ى. معن لبعضها أن يكود 
اول مارلفت لاد ) ممعي اعم اال 0 0 إلى قري 
أول ما يلفت الانتباه في أي مركب هو لونه» ولكنه ليس افضل حل كبورق غمامكن لبعضهاه بكو" 
4 ع 5 : 7 3 ا 8 , 515 + م اف 0 
اتصاص أوخدم امتصامس اللو من قبل لامر الأوجوخة في |..ى لوبت بلو وات زوق قله واكن مني 
المركب. يجب أن تكون هذه العناصر معدنية حثى تمتقص عباذة تلونه فإنه يبدو اسود وكامدا. د 
3 ءِِ ع - ٠]‏ بك منك 

الضوء. فالنحاس ينتج اللونين الأخضر والأزرقء أما الحديد لما ق ضت اخلي؛ ب 9 
3 ءِ 5 : 5 0 م ٠‏ 0 صبعة. - هو 
فهو معروف بلونيه الأحمر والأصفر الذين ينتجهما. بحاس ويستيخدم في صناعة 2 








+ 






التخططات 
يطلق عليها نخطاً الخدوش» ولكن الشخططات تضفي جمالية على المركب المعدني. تحدث التخططات غالباً من التقاء 
وجهي بلورتين معاً. تبدو التخططات متوازية عموماء ولكن بعضها مثلثي الشكل أو حتى متصالب. توجد التخططات في 
الكثير من المركبات المعدنية» ولكن أفضل أمثلتها يظهر في الكوارتز والبيريت والأبوفيليت والترمالين. وخلافاً لمعظم 
المركبات المدنية التي تظهر التخططات على طولها فإن للكوارتز تخططات عمودية وواضحة. 





الصخور والمعادن 
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أكثر ام ركبات المشكلة للصخور-| 


عرّف الجيولوجيون آلاف المركبات المعدنية» ولكن اساسا روسيم 
الصخور. لهذه المواد الطبيعية اللاعضوية الصلبة والبلورية بنيات ثابتة. فكن لتركيها الكيها 

أن يكون ثابتاً أو متفاوتاً ضمن حدود معينة. توجد بعض المركبات المعدنية التي اشتر 00 
تشكيلها عمليات عضوية ولاعضوية. يعد الكالسيت من المركبات المعدنية الشائعة على شكل 
عروق في الصخورء ومادة مشكلة لأصداف الكثير من الكائنات الحية. 


البيوتيت 

ينتمي البيويتيت إلى المجموعة السيليكاتية الصفيحية من سيليكات الميكا. 
من بين أنواعه الثمانية والععشرين ستة منها فقط هي مركبات معدنية مشكلة | 
للصخور والأكثر انتثاراً. توجد هذه الأنواع الست في بيئات جيولوجبة ,' 
أكثر من أي من الأنواع الأخرى. فهي توجد في الصخور المتحولة الحلية / 
والتماسية» وفي الصخور النارية كالغرانيت والريوليت. اللون السائد آله 
للبيوتيت هو الأسودء ولكن يوجد منه ما هو بني أو أحمر أو بني مائل 
للحمرة أو للخضرة أو أخضر مزرق. 





الكالسية 
الكالسيت هو المركب المعدني اللاسيليكاتي الوحيد المشكل للصخور. وهو 
أعين المركبات المعدنية المهمة الكثيرة الانتشار ويتشكل في البيئات الرسوبية 
والأزرق 0 والاخضر والاسود. 
حقائق4همه 
٠‏ يشكا الموسكوفيت غالباً بلورات وصفائح كبيرة: 
بلغ عطلؤلن إنلكى البلورات ان اكتطفنة كريب 
الهندية 3 أمتارء ووزنها 5 طن. 





من مدينة نيلور 
ه نظراً لقساوته العالية يستخدم الموسكوفيت في 


انيه كهنا 
ز و فكة وسعتهل زجاح العد 


الصنفرة ورحى المطاحن. 





يستخدم في صنع ورف 


الفلسبار 






الفلسيان هم المركبات المعدقة المشكلة لالسضكون و الذكير 
الارا ق القهزة الأرضية: وهو قديد الغبه بالكوارةق 
ولكنه أطرى منه وأقل شفافية. يتدرج الفلسبار من 1 


الشفاف إلى العتيم. ومع أنه أبيض أو عدي اللون 
إلا أنه يكن أن يأخذ مختلف الألوان إن لم يكن 
نقياً. للفلسبار لمعة زجاجية أو لؤلؤية» ويوجد في كل 
فئات الصخورء ولكنه يتوزع أكثر في الصخور النارية. 


وفيت 

الملوسكوفيت: هو مثل الببوتبيت ق. كونه أحد أعضاء 
مجموعة الميكا السيليكاتية الصفيحية»: ويوجد في 
السكوى لضو #الشريت واللاييه كما تود اظيا 
في الصخور الرسوبية والغرانيت. للموسكوفيت لون 
أبيض أو فضي أو أصفر أو اخضر أو بني مع لمعة لؤلؤية؛ 
وقكى أن يكون شنافا أو شقان وسيب لتقف الكاما: 
وصفائحه المتينة تستخدم صفائح الموسكوفيت في روسيا 
99 6م اصنع ألواح النوافذء ويعرف أيضاً باسم زجاج موسكو. 











١ 7 ا‎ ١ . ١ 
41٠ د ا ب‎ 
1 ا د‎ 


الكورندم هو أكسيد الألومنيوم الطبيعي 

وثاني أقسى مركب معدني إذ تبلغ قساوته ربع 
باو الاش تكاعد. اذحه الأنعم لين كا 
أحجار الصفير والياقوت الكريمة. يمكن أن يكون 
الكورندم عديم اللون» ولكن الشوائب تعطيه لون أحمراً 
أو أزرقا. يوجد الكورندم على نطاق واسع في الصخور 
النارية والمتحولة والرسوبية» مع وجود اغتن كمياتة فى 
الهند ومينمار. 


03 








تتألف غالبية صخور الأرض من مجموعة قليلة من المركبات المعدنية ذات الروابط امختلفة. وتحدد 
هذه الروابط تصنيف الصخور. يذكر علماء المعادن المركبات المعدنية الموجودة بكثرة في الصخور 
ويطلقون عليها اسم المركبات المعدنية الأساسية 5 113مه55ه. وتعد هذه المركبات 
شديدة الأهمية كّ دراسة عمليات تشكيل الصخور. تنتمي غالبية المركبات المعدنية المشكلة 
للصخور النارية إلى المجموعة السيليكاتية. 


الأوليفين 

يوجد الأوليقين عموما فق المتتهور الثازية ذات الطلوى الضعيف من السبيليكا 
كالبازلت والغابرو. ويوجد أحياناً في الصخور المتحولة. يتحول الأوليفين بسهولة 
شديدة ويبدو كمادة شفافة إلى شفانية» وتتدرج ألوانه من الأخضر الزيتوني إلى 
الأسود أو البني: كما يمكن أن يكون عديْم اللون. للأوليفين نقطة ذوبان عالية» وهو 
مقاوم للتفاعلات الكيميائية» لذا يستخدم في بناء جدران الأفران. 





البيرو كسين 


البيروكسين هو مجموعة من المركبات المعدنية المشكلة للصخور ويسود فيه الكالسيوم والمغنيزيوم والحديد. يوجد 
بوفرة في الصخور النارية والمتحولة» ونادرا مانجده في الصخور الرسوبية بسبب قابليته العالية للتعرية والحت. ويتشكل 
البيروكسين تحت درجة حرارة عالية أو ضغطرعال أو كلاهما. يتميز البيروكسين بتدرج ألوانه من الأخضر الداكن إلى 
الأسودء ولكنه يمكن أن يتدرج أيضا من الأخضر الداكن إلى الأخضر التفاحيء ومن الليلكي إلى عديم اللون بحسب 
تركيبه الكيميائي. 


الكوارتز 

الكوارتز هو من بين أكثر المركبات المعدنية المشكلة للصخور ويوجد في 
الكثير من الصخور المتحولة والرسوبية. كما يوجد في الصخور النارية 
العالية بمحتوى السيليكا كالغرانيت والريوليت. يوجد الكوارتز على 
شكل عروق معدنية لذا فهو يرتبط بالرسوبات المعدنية. يوجد غالبا في 
شكله الصافي وتتنوع ألوانه بين الأرجواني والوردي والرمادي والبني. 
توجد أنواع نادرة منه ذات لون أصفر أو برتقالي. الكوارتز النقي»؛ ويعرف 
أيضاً بالبلور الصخريء عديم اللون وهو إما أن يكون شفافاً أو شفانيا؛ 
ويستخدم في أعمال النحت على الحجارة الصلبة. 





الألسيثت 


الألب هر المندى الر تيسن للتيتانيوم الذي يستخدم في صناعة القطع ا 
: 1 لكو 8 
المعدنية الخفيفة ذات القوة الكبيرة كأقسام الطائرات والمفاصل || © تستخدم لعديد من انوع امه 
انيه كريمة في 


الصخور والمعادن 


امود اعية لجان وللمدات ال راشي سا الخاوتت انا 5 يدف الأى 
307 5 رد كي ا فدات ومن أشهرها 0 
صناعة الدهانات والورق واللدائن. وهو أكسيد معدني أسود وثقيل د اليماني» والبقيق الأصضر إلى 
ش 2 الى 


.5 استخدامه ف صناعة 
55 فق 





كما يوجد على شكل ذرات رملية حرة. 









٠» ه-‎ 


أكثر ما يمثله هو الهورنبليند الموجود في الديوريت وبعض الغرانيت. الأمفيبول أسود اللون على الأغلبء والنوع المافي 
منه يتميز بتخطيطاته. أما النوع الفلسي فهو وردي اللون وخال من التخطيطات. توجد هذه المركبات المعدنية بكل 
رئيس في الصخور المتحولة والنارية ويتدرج من عديم اللون إلى 
الأبيض والأخضر والبني والأسود والأزرق - 
والأرجوانى ي الفاتم. من المعروف عنه أنه 
فا عام عون يي ند افيف كل 





أمفيبو ل من اليونانية وتعني "الغامض "© #ير +« 
وقد أطلق عليه هذا الاسم عالم البلورات 


95 : 


الصخو 0 المعادن 
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4 ١ اه‎ 

ب لصخور 

مع أن قشرة ووشاح الأرض يتألفان بشكل رئيس من صخور نارية فإن معظم سطح الأرض مغطى 
بطبقة رقيقة من الصخور الرسوبية. وتشمل هذه التغطية الأرصفة والهوامش القارية والأحواض 
امخيطية. وتبرز في مناطق السلاسل اجبلية والتروس القارية التي تعرضت لنعرية كبيرة الصخور 
النارية والمتحولة القابعة تحتها. 


مع أنها أكثر الصخور انتشاراً على الأرضء إلا أن الصخون. 000 
النارية تتشكل ف مناطق محددة. فهي تظهر ف القارات عقد 35 
حواف الصفائح المتقاربة حيث تقذف الأنشطة البركانية 76 اا 
الضهارة: يتألف أقل من 7/65 من القشرة الأرضية من 008”' 
صحُون أثارية» ونه هذه يعالف: 7/66 فنها شرع اليازلت 
والغابرو و16/ فقط من الغرانيت. أما قاع المحيط فيتألف بشكل 
كامل تقريبا من البازلت. 


الصخور الرسوبية الجر ا 

وهي أكثر الصخور انتشارا على سطح الأرض. أدت22 توجد الصخور المتحولة في مناطق تشكل الجبال 
العمليات المفتزكة للتعري ولحت والتصخر إلى تشكيل وك كه اتحقلبها غود االهواتك القآرية: توبجد الود 
هده المنخورق ااتعديد تن الأتهار روالججيرات المتحولة التماسية في جميع أنحاء القشرة الأرضية. وهي 
واللمراش بغري رادي اانا طن لد ادر مجرد نسبة ضُئيلة مقارنة بالصخور المنحولة الحلية التي 








هه صخور بازلتية في شبه جزيرة الرأس الأخضر. 


ولكنها اليوم أحواضاً جافة. تقع هذه الطبقة الرقيقة من توجد على أعماق تصل حتى 10 كم تحت سطح 
الصخور على عمق لا يتجاوز ميل واحد من القشرة الأرض. أما على السطح فإن مركز معظم القارات هو 
الأرضية وفي المناطق التي كانت فيها القشرة مستقرة. زيمن ثري عيض يكاب بر تاتون شاديدة دراك 





7 : 0 - > 0 6 71 6 3 
+0 المج 0 
7 - اد 2 ويه -- رم جيم - 
# صخوزن رسوبية في ولاية 17 الأميركية 





صخور الدهرين ما قبل الكامبري والقديم 


يعود تاريخ بعض أقدم الصخور الموجودة في العالم إلى حوالي 3.96 مليار عام أو ما يدعى بالدهر ما قبل الكامبري. ويعتقد : 
2 نات حت [ 2-. 









593 : يق ارو جاه 1 1 ع س1 وي 7 1 يدح حي 
١ 04‏ ع4 2 : : 5 : 0 0 1 / 3 10 ٠ 1 ٠. / ١‏ 
ا ا 0 ارم اك ا ل 30 : الى 1 4 2-1 
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ل جب 


كه صورة بالقمر الصنعي لفوهة شوميكر التي تتألف حلقتها الخارجية من صخور رسوبية ماقبل-كامبرية. 


صخور الدهرين الوسيط والحديث 

تظهر صخور الدهر الوسيط تكيفأ كبيراً للنباتات عما 
كانت عليه في الدهر القديم. وقد استنتج العلماء من دراسة 
الصخور أن :درياضوزاك كبر قاتت اسن على الأرض 3 
معظم فترة الدهر الوسيط. صخور الدهر الحديث في 
معظمها رسوبية وتحوي على مخزون هائل من البترول. 
توجد صخور هذا الدهر في كافة القارات. ومن أمثلة 
الصخور النارية في هذا الدهر مكامن ديكان في الهند. 
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. 9 والمعادن 


كانت المركبات المعدنية دائماً القوة الدافعة لاقتصاد البلدان في الأزمنة القديمة. سواء كانت ذهباً أم 

ة أم ملحاً أو مركبات معدنية نادرة كالبلاتين والروديوم. وقد كانت السبب وراء بعض الحروب 
والغزوات. كانت المكسيك وماتزال أهم البلاد المصدرة للفضة. وكانت الهند سابقا المكان الوحيد 
الذي يحوي على ترسبات الماس, أما اليوم فيستخر ج الماس في كثير من أنحاء إفريقية. 


جه 9 
رحد اسه 
من 0 سد 


الندون هو اكت العداهي: انتشارا على الآأرض» وسادس -- 
كثر الناصر الوجودة في الكون. يناف تسم كير من ب 8 
الأرض الخارجي والداخلي من الحديد. لم يكن الحديد 
أول معدن يستخدمه الإنسان» ولكنه سخر لخدمة الإنسان ؛ 
منذ أقدم العصور. عن بول اسن يقيائل باسنا | 
وروسبا والعيد ها 720 من فلز الحديد. الحديد النقي )أ 
طري ولكنه يصبح قاسياً بعد صهره وتشكيل الفولاذ منه. 








و 2 


7 من الفحم الحجري في العالم يوجد في الصين. 
تتبعها الولايات المتحدة (14/) والهند (6/). الفحم 
الحجري وقود أحفوري مهم ويستخدم كمصدر 
للطاقة وإنتاج الزيوت المعدنية والمنتجات الصيدلانية 
وفي إنتاج فحم الكو ايحتل آلة لو اسطدت 
معدلات الإنتاج على هذا النحوء فإن مخزون العالم 
من الفحم الحجري سينفد خلال 300 عام. 








البو كسيت 

البوكسيت هو المصدر الرئيس لاستخراج الألومنيوم؛ وقد 
9 سمي بهذا الاسم نسبة إلى قرية ليه بو في فرنسا حيث توجد 
مناجم كبيرة منه. يستحصل على البوكسيت عادة من 
9)) مناجم سطحية» ويستخدم 85/ منه في إنتاج الألومنيوم 
الذي لا يوجد في شكل نقي. تنتج أستراليا ثلث الإنتاج 
العالمي تقريباً من البوكسيت» تليها البرازيل وغينيا 
وجمايكا. توجد مخزونات كيرة أيضا في الهند والصين 
وروسيا وسورينام والولايات المتحدة وفنزويلا. 





الرصاص 


يستخرج الرصاص بسهولة من الغاليناء وقد استخدم منذ أقدم العصور. استخدمه الرومان القدماء 
لصنع أنابيب المياه» كما استخدم على نطاق واسع في صنع الأوزان. يندر وجود الرصاص نقياً في 
الطبيعة» ولكنه يوجد متحدا مع عدة مركبات معدنية. الرصاص متوسط التوفر بالنسبة لباقي 
المعادن» ولكن توجد مخزونات مهمة منه في الأجزاء الغربية من الولايات المتحدة وفي وادي 
الميسيسيبي. كما توجد مخزوناته في كندا وأستراليا وإسبانيا وألمانيا وإفريقية وأميركا الجنوبية. 


النحاس 
كان النحاس أول معدن يستخرجه الإنسان ويستخدمه؛ فقبل 10.000 عام وضعت أنابيب نحاسية : 

في أهرامات مصر. يندر أن يوجد النحاس في شكله النقي» بل يوجد حول العالم في الحمم البازلتية. هي ين 
كانت الصين وماتزال أكبر منتج للنحاس في العالم حيث يقدر إنتاجها بحوالي 45/ من الإنتاج ار ده رسام 
العالمي. توجد مخزونات النحاس أيضا في المكسيك والولايات المتحدة وإندونيسيا وأستراليا والييرو 0 2 
وروسيا وكندا والصين وبولندا وكازاخستان. 









١‏ ا أ 


5 النحاس صروري لصحة الإنسان» واهم 
وعلارر العحانين القدائن في الطعام .0 ق 
ا ذبائح واله لكوي انه 
وأعضاء الذبائح والقمح الكامل و 
والزبيب والبقول والشوكولا. ظ 
وان اللسستيوة لوك من استخدم الفحم 
00 3 ة هان 


إلا 
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لا 





كه أسلاك كهربائية مصنوعة من النحاس 
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التوزع العالمي لمصادر ومخزونات المعادن لا يتغير مع الزمن؛ ولكن توزع المناجم وأماكن التعدين 
أكثر دينامية. يصدف توزع المركبات المعدنية المهمة على أنها واسعة الانتشار إذا كانت توجد منها 
مخرونات عديدة في بلدان مختلفة» ونادرة إذا كانت تتركز في أماكن محددة ضمن بلدان قليلة, 
ومتوسطة إذا كانت تقع بين هذدين الحدين. 


الزنك 

الزنك (أو الخارصين) معدن لامع ذو لون أبيض يميل 
إلى الزرقة يوجد متحداً مع فلزات معادن أخرى 
؛ كالنحاس والرصاص. توجد مخزونات الزنك حول 
العالم وأكبرها في إيران» كما توجد كميات جيدة 
التعدين في أستراليا وآسيا والولايات المتحدة. تنتج 
الصين 29/ من الإنتاج العالمي من الزنك. وقد 
اكتشف أقدم دليل على استخراج الزنك النقي في 
راجستان بالهند سنة 9 ميلادي. 













اليورانيوم 
اليورانيوم معدن ذو خصائص نووية فريدة. ل 
بويد كتنصر طوي اق الطيقات المغلى من.. | ١‏ 0 
الصخور والترب والماء. يعوداستخدام ا 0000 
اليورانيوم في شكله الأكسيدي الطبيعي إلى سنة 
9 ميلادية على الأقل حين استخدم كصبغ 
أصفر لطلاء السيراميك والزجاج. تحوي أستراليا 
1 من مخزونات فلز اليورانيوم المعروفة؛ 
ولكن كندا أكبر مصدّر لفلز اليورانيوم. 
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البلاتين 
لبلاتيخ .هو الحا أندن المركباك العتقية وأغلاها نعراً على الأرطن» ويطلق عليه "ذهب الأغنياء", ويويج متحداً من 
المعادن النادرة الأخرىء؛ ويطلق عليها جميعا مجموعة البلاتين. توجد عدة مخزونات معروفة من البلاتين أكبرها في 


جنوب إفريقية وروسيا. تحوي جنوب إفريقية أكثر من 80/ من المخزون العالمي من البلاتين» وهي أيضا أكبر الدول 
المصدرة له. 





الفضة 

الفضة معدن أبيض إلى رمادي لامع ويعد من المعادن 
الثمينة كالذهب والبلاتين. توجد الفضة منضمة إلى 
فلزات أخرى. توجد أغنى مخزونات الفضة في العالم 
في جبال روكي وعفبال الأندية. أهم الدول إنتاجا 
للفضة في العالم هي المكسيك والبيرو والولايات 
المتحدة. بدأ استخراج الفضة منذ القرن الرابع قبل 
اميلادء وهي تستخدم على نطاق واسع في صنع ا حلي 
والمرايا والأدوات الطبية. 





7 5 ِ ا 0 1 
تليهما البيرو والبرازيل وبوليفيا وات اليا كذلك من المعروف وجود عروق غنية من المصدير : ١ ١‏ 0 5 كن 
في وسط وجنوب إفريقية. يستخدم معظم القصدير في صنع الأشابات وأشهرها أشابة ْ 
نحوي على 5/ من البرونز و95/ من القصدير. 











حقائق همه 
ويذكر كتاب باوكا سمينا” الذي: كنب د 
5 أو قبل زلك استخدام الزنك تع مختلف 
الأدوية. ولكنه يوصف ليوم كمضاف غذائي يومي: 
«هاستخدم أباطرة لصين عصي طعام من الفض ' 
وتناول مهراجات الهنود طعامهم ف 8 فضية» 
ولم يكن ذلك كمظهر من مظاهر الثراء فقع» بل 


أيضياً للوقاية من التسمم: 
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الأشابة هي خليط من معدنين أو أكثر, ولكنها قد تمترج أيضاً بكميات ضثئيلة من اللامعادن. يعطي 
المعدن الرئيس أو الأساسي للأشابة اسمها. بمكن تقسية معدن طري وطروق كالألومنيوم عند 
امتزاجه بمعدن طري آخر كالنحاس. استخدمت بعض الأشابات منذ أقدم العصور كالبرونر 
والنحاس الأصفر والحديد الخام (أو تماسيح الحديد) والبيوتر ومعدن الأجراس. 






البرونز - 

تعلم الإنسان في حوالي سنة 2500 ق.م. كيف يصنع أقدم 7 الم 7 
أشابة بصهر النحاس والقصدير معاً لتشكيل البرونز. تصنع أنواع [ 
مختلفة من البرونز بمزج مختلف المعادن مع النحاس وبنسب مختلفة. وقل 2# " 
حل البرونز القوي والمتين مكان النحاس الذي كان يستخدم سابقا. استخدم 1 
البرونز على نطاق واسع لصنع الأدوات والأسلحة والدروع في العصر البرونزي؛ وما ل 










© استخدم الحرفيون من فترة شولا في 00 ٠‏ . ا 
تاميل نادو الهندية البرونز لصنع تماثيل ١‏ / 
ٍ لر خرفية. 5 ١‏ 7 وك 

وماذالت قرية أرانولة في مقاطعة كيرالا الهنديه 
تمارس تقليد صنع المرايا العالية الصقل مند 
قر السافس عق وفعت هله الراينا 

البرونزية أفضل من المرايا الزجاجية. 





* البوق آلة موسيقية 


مصنوعة من النحاس الأصفر 


النحاس الأصفر 
النحاس الأصفر (أو الصّفر) هو أشابة من النحاس والزنك» ولكنه يحوي 
أيضاً على القصدير والرصاص والألومنيوم. استخدم في البداية لصنع أغلفة ظ 
الرصاض والأذوات والأسلحة الأخرئء ولكن انتفتى عنه أمام الأشابات الأكثر تملا استخدمه 
الرومان القدماء لصنع الأنابيب والنقودء وتجعله خاصيته المطيلية ملائما للكتابة. مازال يستخدم " * 

اليوم في صنع الأدوات التي لا تحتاج إلى الكثير من الاحتكاك كالأقفال والمحامل والعديد من الآلات الموسيقية. 











معدد الأجراس 
معدن الأجراس هو أحد اشكال البرونز الصلبة ويحوي على نسبة كبيرة من 
القصدير. وقد استخدم في الهند منذ زمن طويل لصنع أدوات الطعام ‏ 
والطهي لاسيما في المناطق الشرقية. وقد استخدم مئذ أكثر من 3000 عام 4 
في صنع الآأجراس. القصدير والنحاس معدنان طريان؛ ولكن حين .© ج 
يمتزجان فإنهما يتحولان إلى مادة متينة أقل مطيلية وأكثر لدانة .ج 
ومقاومة للأكسدة. 








| استخدم معدن 
الأجراس منذ زمن 
طويل في صنع 


يستخدم اليوم على الأكثر لصنع القطع الزخرفية: 
وأقل لصنع الحلي. تصنع هذه الأشابة المعدنية الطروقة 
غالبا من التصدين مع تس غيل من النحامن 
والرصاص والمعادن الأخرى لتقويتها. وقد استخدمت 
الفضة أيضاً في السابق؛ ولكن اليوم حل محلها 
الرصاص. اكتشفت أدلة على استخدام البيوتر منذ 
العصر الحجري. في العصور الوسطى استخدم أحد 
أنواع البيوتر في أوربا كأواني المائدة إلى أن تم اكتشاف 
البو وسلؤة: 

الفضة الألمانية 
تدعى] أيضا فضة اليكل ؛ وه أشابة نحاسية تحوي غلى 
التيكل وغالباً الزناك. طور صناع المعادن الألمان هذه الأشابة 
في القرن التاسع عشر تقليدا لأشابة صيئية. وقد راجت هذه 
الأشابة ذات اللون والملمس الفضي وأصبحت معدناً 
أساسياً في صنع أدوات القطع والمادة. تستخدم اليوم على 
نطاق واسع ف صنع الحلي والنقود وللمعدات البحرية 
بسبب مقاومتها للتأكل. وقد اشتهرت عند استخدامها في 
صناعة سيارة رولز رويس الشبح الفضي سنة 1907. 
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صنعت إحدى أولى الأشابات بمزج القصدير مع النحاس لصنع البرونز. أدركت الحضارات القديمة 
أن خلظ المعادن كان يحسن من ختصائص كل منها وينتج مادة أمان وأقوى وأكثر مقاومة. تبع ذلك 
صنع أشابات أخرى. ولكن معظمها لم يبتكر حتى القرن العشرين. تعد الأشابات الفولاذية جزأ 
مهما من حياتنا الحديثة إلى جانب أشابات الآلومنيوم والتيتانيوم والنيكل والمْغنيزيوم. 


ام 


الحديد الخام 

كان الصينيون يصنعون الحديد الخام بين سنوات 256-1122 
ق.م. حين لم يكن قد عرف بعد في العالم الغربي. صنع 
الحديد الخام هو عملية متوسطة تلي استخراج فلز الحديد 
باستخدام وقود كربوني عال كالكوك أو الفحم النباتي أو 


الأ انيت هون حت عدي قوف بوكرل امنا 


فإنه نادراً ما يستخدم بشكل مباشر إلا لصنع الحديد المطاوع. 
ويستخدم اليوم بشكل رئيس في صناعة الفولاذ. 


الفولاذ اللاصدوء (الستينلس ستيل») 
كانت بداياته في حوالى عام 0 ميلادي حين بدأ 
الفولاذ والحديد الصب لإضفاء الموة غليها. الفولاذ ١‏ 


أ 


اله 


أشابة قوية بحد ذاته» ويصبح 
تاوما للعيدا بإضافة ‏ ع ير" 
الكروم والنيكل. ويضاف 7ل 
إليه الكربون جعل نوعيته ملائمة يك آ 
لصنع الأسلحة. لدينا اليوم فولاذ 
لاصدوء في المطبخ بدأ من المجلى وحتى سكاكين 
المائدة» كما يوجد في الجسور ودعائم | 
المنازل وحتى في حلي الزينة. 






بكثرة لصنع أدوات المطبخ. 








الفولاذ 
الفولاذ هو 1 مكونات الحياة الحديثة» ويمكن رؤيته ف 
الأدوات والآلات والوسائل المنزلية والأسلحة والأبنية. يعود 


تاريخ أقدم قطعة من الفولاذ إلى 4000 عام. يصنع الفولاذ 


بضم الكربون إلى الحديد. كما تضاف عناصر أخرى كامغنيز 
والفوسفور والكبريت والسيليكون لإعطاء الفولاذ 
خصائص تتفاوت من حيث القساوة والمطيلية والشدة والقوة. 
وتطياق ألحياناً كببات قليلة مخ الضر وجين والألومنيوم. 
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الأشابة العظمى 

الأساما ع د العظمى هو النيكل أو الكوبالت أو خليط النيكل والحديد. وهي شديدة المقاومة للتاكل 
والأكسدة. ولا تقتصر خصائصها على قوتها الميكانيكية الكبيرة» بل تمتاز بمقاومتها للمواد الصلبة من التشوه الناتم عن 
التوتر أو درجات الحرارة العالية. طورت هذه الأشابة وتستخدمها بشكل رئيس شركات صناعة الطائرات ومحطات 
توليد الطاقة. وهي تستخدم على نطاق واسع في صنع شفرات العنفات التي تتعرض خحرارة وضغط شديدين. 












0 ب بم الات كل شيعي ف 


كالالكترو وهو أشابة من الك 
الم 1/00 ات 
والفضة. وقد وجد أن بعض النيا 


المخديد والنيكل. 


«رسرتة 1 


س ستتزس| سس > 3 







يه أشابات طبيعية من 








كه تصنع شفرات العنفة من الأشابة العظمى 


الألومنيوم 

تتألف هذه الأشابة بشكل رئيس من الألومنيوم مع كميات متفاوتة من النحاس أو المغنيزيوم أو المنغنيز أو السيليكون أو 
الزنك لتشكيل مادة قوية وخفيفة. تستخدم أشابات الألومنيوم على نطاق واسع في الهندسة الميكانيكية ومكونات الآلات 
حيث تكون خفة الوزن ومقاومة التاكل مطلوية. وكان لهذه الأشابات أهمية خاصة في صناعة الطائرات. كما أن ناقليتها 
العالية وانخفاض سعرها نسبياً با مقارنة مع النحاس جعلها مفضلة في صناعة أسلاك التمديدات الكهربائية المنزلية. 





كه صنعت بعض أجزاء طائرات ميغ-29 
من أشابات الألومنيوم والسيليكون 





الزعن امُيولوجيى 


قسم الجيولوجيون تاريخ الأرض إلى سلسلة من المراحل الزمنية. وتنفاوت أطوال هذه المراحل لأن 
الأزمنة الجيولوجية تقسم بحسب الأحداث المهمة في تاريخ الأرض. الدهور هي هى أطول فترات 
الزمن الجيولوجي وتبلغ مدتها مئات الملايين من السنين. تقسم الدهور إلى مراحل زمنية أصغر 
تدعى الحقب, وتقسم الحقب بدورها إلى عصور. 


الدهر ما قبل الكامبري 

يعتقد أن الأرض قد انشقت عن الشمس-قبل حوالي 
4. 6 مليار عام. تعرف هذه الفترة بدهر الجحيم 
ممع 0 م] حيث لم تكن الأرض إلا محيطاً من 
الصخور السائلة والكبريت. وعدا النيازك لا توجد ١‏ ا 
صخرة على الأرض يعود تاريخها إلى ذلك الدهر. 
صخور ذلك الدهر تحولت بالكامل أو دمرت أو 
دفنت عميقاً في القشرة الأرضية: 


الصخو ف المعادن 








دهر فجر التاريخ 

بدأ دهر فجر التاريخ (أو الدهر الفجري) قبل حوالي 0 مليون عام» ويقسم 
إلى ثلاث حقب: الحقبة القديمة» والحقبة الوسطىء والحقبة الحديثة. كان ذلك 
يدانا للبحياة وظهرت المتعضيات ذات الهياكل والأصداف الضلية. تخولت 
:: الأرض بالتدريج إلى تشكيلها الحالي وبدأت تظهر بعض التضاريس من خلال 
عمليات جيولوجية كانزياح القارات وبناء الجبال وتغطية الجليد للأرض. 
اجتمعت القارات في كتلة يابسية واحدة تدعى بانجايا 48 ثم انفصلت 


الى المَارات الحالية. 5 22 
حقالق 4446 


يناصورات قبل 5 مليون عام. 
مانت الفياسو د 
5 0 الح الأاسيات غير التي 
بعي 


يتساءل عنها العلماء اليوم: 

8 تحوي الرسوبات الفحمية في جنوب البرازيل 7 
53006 ع ة بتلك الموجودة ف رسو 

زيمم في إفريقية والهنده نما يبل على اثتماء ههه 

المناطق عانقا إلى كتلة قارية واحدة. 








كك رسم يمثل قارة بانجايا 
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الحقبة القدعة 

فتد بين 251-542 مليون عام؛ وقد بدأت بعد تفكك القارة العظمى وانفصال أقسامها في نهاية عصر جليدي. شهدت 
السنوات الأولى العديد من القارات الصغرى التي مالبثت أن تجمعت في قارة عظمى هي بانجايا. صخور الحقبة القديمة 
غنية بالمركبات المعدنية كالرصاص والزنك والمحم الحجري والجبس والحجر الجيري والفوسفات واليورانيوم. كما 
تنتج كميات كبيرة من المياه الجوفية والبترول. 












تعود أحفورات هذه الحقبة إلى ما بين 65-251 مليون عام؛ 00 [ 
وتقسم إلى العصور الترياسية (أو الثلثية) والجوراسية م 
والكريتاسية لأو الطباشيرية). شكلت هذه الحقبة بداية 01 
انفصال بانجايا إلى قارة شمالية وقارة جنوبية تدعى غوندوانا 5*7 2 0 | 
00/48 . تحوى الصخور الرسوبية من هذه الحقبة ١‏ | 5 :5 03 4 56 

العديد من الأحفورات البحرية والقليل من البابسسة. تين 55591079270 
البحيرات والمسطحات الطينية في أسفل الوديان آثار أقدام 
محفوظة للديناصورات والزواحف والبرمائيات. كما عثر على أحفورات الأسماك في الطفل الصفحي الأسود. 


5 ٠ 
- *8 6 بج‎ 
5 عه‎ 7 ٠ 4 ين ب‎ َ ٍِ ١ 

0042 د‎ ١ 

يا وال 5 0 00 

بمو م. 0 04 ىنا سل ا 1 : 7 

3 يار ل . 
9 < د ب 5 ب- , 
+ 
5 2 5 * 
0 
< 2 


الحقبة اللحديثة 
بدأت الحقبة الحديثة قبل 66 مليون عام وماتزال مستمرة إلى يومنا هذا. انفصلت القارة أكثر من قبل وانجرفت إلى 
مواقعها الحالية. صخور الحقبة الحديثة عالية التطور في كل القارات» لاسيما في السهول المنخفضة. تسود الصخور 
الرسوبية في هذه الحقبة وتحوي على أكثر من نصف الخزون العالمي من البترول. وقد ارتفعت في هذه الحقبة العديد من 
السلاسل الجبلية العظمى في العالم كالألب والكربات والأطلس والهملايا. 

” بنيت جبال الهملايا أثناء الحقبة الحديثة 


دعت جاينا “#زنع ل الات يف 
< جحي وجا مط “70 ا و 
٠ ْ 07‏ م 1 5 2 ١‏ « 


1 4 


الصخور والمعادن 














الكويكبات 


الكويكبات هي جلاميد صخرية تتدرج 
أقطارها من عدة أمتار وحتى مئات 
الكيلومترات. توجد الكويكبات غالبا في 
حرام التكريكيات الراقغ يون الوك 
المريخ والمشتري» كما توجد في حزام 
كويبر الواقع خلف مدار كوكب نبتون. 
يفكل بعضها الذي يدور حول الشمضي 
خطرا على الأرض. وهي تقترب أحيانا 

الآأرض إلى حل احتمال التصادم. 
يعتقد العلماء أن كويكب ضخم أصاب 


الأرضن اق تابي فاسحيب فى قاء 





00 0520 
والغبار والجليد. وهلي تنشأ من خلف مجموعتنا 
الشتمسية ويتبلغ طول كل منها غشرات 
90000500850070 
السنين ‏ نتيجة للتصالامات بين الأجسام 0 
ا ا 006 
وتستمر المذنبات الكبيرة منها في الالتفافك حول 
الشمس منذ آلاف اللسنين. وحين نراها من الأرض 
0 


نه اكتشف الكويكب إيروس 433 فى سئة 1898. 





الأحجار النيزيكية 

الأحجار النيزكية (أو النيازك) هي قطع صخرية أو معدنية 
شقت طريقها إلى سطح الأرضء وقد عثر على الآلاف 
من هذه الصخور. درس العلماء هذه الصخور 

ليتعلفوا الككير تمن التقاصيا المتعلقة شركبيه ونشاة 

الجموعة الشمشية. تندو يعضن هذه اللأحجان التيزكية 
وكأنها أنت من القمر أو المريخ. ومن الاخشارات الشائعة 
على النيازك هي فحصها للتأكد من وجود عنصر 
الإيريديوم أو اكتشاف أي مقدار من المغنطيسية فيها. 


* حجر نيزكي 






5557 اثناء اختراقها للغلاف الجوي ثم ع 
ل نذهب 1 | ْ لاحتا بالمتساقطات 1315 اما الأحجار 
الخشنة عبر الفضاء بسرعات هائلة. وحين تدخل إلى الغالاف ا دن لآق على خوالي 1-000 
الجوي للأرض يؤدي احتكاكها به إلى احتراقها مشكلة 07 : 
خطوطا ملتمعة عبر السماء» وكثيرا ما يطلق عليها اسم ايم 00 ل كى الحديدي هوبا 
الساقط. ترق آلاف الشهب العي تشدقع نحو الأرض | “لبور ف يدرب برجي كبر الأحجار 
1 5000000 00 : 1 3 : جو : حا 2 : 
1 علا ! أن | الآر د يتخا بعص هذه الشهب . 3 1023 
قبل صل اع صل رومع على الأرظ بلغ قضره . 


مدت 
2 






أمتار» ووزنه 060 طنا. 


صخور القمر 
وهي صخور جلبت من القمر إلى الأرضء وحين أرخت إشعاعياً وجد أن عمر أصغرها سنا يعود إلى 1.2 مليار عام؛ 
بيدما تدراو أعمان نتضها بين 45-816 مليار عام :“يعض الركبات المعدية الموجودة فبها توبجد أيضا على الأرض 
كفلسبار البلاجيوكلاز والبيروكسين والأوليفين والإلمنيت. معظم الصخور القمرية تقريبا خالية من العناصر ذوات 
درجات الغليان المدخفضة وتفتقر بالكامل إلى المركبات المعدنية المهدرجة كالموجودة ضمن الصخور الأرضية. 


ا 
١ 0‏ 
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نهد الضخرر جرا كيبا وقاذ من الأرضى. ولكن الصخور اتخذت منذ قديم الزمن أشكالاً متعة 
وساحرة, بعضها طبيعي؛ وبعضها من صنع الإنسان. لاريب في أنه يوجد آلاف الصخور التي لا 
يعرف عنها إلا قلة من الناس؛ ولكن بعض هذه الصخور ذو شهرة واسعة. بل إن بعضها يشكل 
تحفاً فنية لا يمكن أن تخلقه إلا يد فنان. 


7 


صخرة جبل طارق 

وهي جلمود صخري عملاق يقع عند حافة أوربا على شبه الجزيرة 
لإيبيرية. وتعود ملكية هذه الصخرة من الحجر الجيري البالغ ارتفاعها 
7 متر إلى التاج البريطاني. وهي تشكل مدخل البحر المتوسط من 
طرفه الغربي. تذكر الأساطير أنها إحدى أعمدة هرقل» ولكنها تعود 
جيولوهيا إلى العفبين الموراننى قبل 200 مليوة عام كيا قدل 
الأحفورات المكتشفة فيها. 








صخرة ايرز 

وتعرف باسمها المحلي أيضا أولورو. وهي الجبل الجزيري الضخم 
الذي بقي واقفا بعد أن انهار الجبل الأصلي الذي كان يحيط به. يعرف 
هذا التشكيل من الحجر الرملي البالغ ارتفاعه 348 متر بالألوان 
امختلفة التي يعكسها طيلة ساعات النهار. وتشكل هذه الصخرة من 
الحجر الرملى الخشن الحبة كتلة واحدة لا متمفصلة. تدل الاكتشافات 
الأثرية على وجود مستوطنة بشرية في هذه المنطقة قبل 10.000 عام. 





عجر رصيد 

هذا الحجر هو شظية صخرية فريدة من نوعها نقش عليها أمر ملكى بثلاث لغات ذات أبجديات مختلفة. يعتقد أن الحجر كان 
يشكل جزأ من لوح حجري كبير» ويعود تاريخه إلى حوالي سنة 196 ق.م. اكتشف الحجر في سنة 1799: وكان أول قطعة من 
الكتابات الهيروغليفية المصرية التي يمكن فهمها وترجمتها من قبل الإنسان الحديث. وتوجد هذه القطعة البازلتية السوداء في المنحف 






و 5 
اع اغيوتتن عو مود ماري د 
أمتار ا 
على حافة تجبل كببرع في تيوت 









٠ 2‏ هت » نحنا 5 حافة حبل من 
كان ال بوذا ميان للم عن 





الصخور المتوازنة 

توجد الصخور اللمتوازنة في جميع أنحاء العالم 
كدليل على حدوث تعرية جيولوجية. تتصل 
معظم هذه الصخور بقاعدة صخرية وتبدو مائلة 
ضمن زوايا متحدية للجاذبية. ومن بعض أمثلتها 
الصخرة المتوازنة في منتزه آرتشز الوطني في ولاية 
يوتا الأميركية» والصخرة المتوازنة فوق خليج 
سينت مييرزء في جزيرة لونغ آيلاند بمقاطعة نوفا 
سكوشيا الكندية» وصخرة القبعة المكسيكيةء 4" 
تستمر هذه الصخور في إدهاش وتحبير اللطن. 2# ا ا يت 
العلمي للإنسان. هه الصخرة المتوازنة في منتزه آرتشز الوطني 
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ستونهنج هي حلقة من الحجارة القائمة التي احتار الإنسان في معرفة نشأتها وسبب وجودها بهذا الشكل؛ خصوصا أنها 
تقع وسط مركز من النصب الي تعود إلى العصور التيولينية والخجرية في إكاتراء تررجع نظريات مختلفة تشبيد الصخور 
إلى ما بين 2000-3000 عام ق.م. ظهرت تفسيرات مختلفة لهذا البناء الغريب»؛ فمنها ما يقول بأنه بني من أجل طقوس 
وثنية» أو كموقع دفنء أو لإجراء دراسات فلكية أو أن له علاقة بمخلوقات من العالم الخارجي. 

















بالجواهر. بدأ تصنيف تصنيف اججواهر على يد الإغريق القدماء 
الذين فرقوا بين الأحجار الكريعة والأحجار شبه الكريمة. 
تبعت معظم الثقافات نموذجاً مشابهاً إلى حد ما بحسب 
ندرة ومظهر ولون ولمعة الجواهر. يعد علم الجواهر 
الحديث كلا من الماس والياقرت والصفير والزمرد من 
الأحجار الكر: بمة» أما ما عداها من جواهر فهي أحجار 


اباد ترجا ميدي لبي للحي سي ايت الاين ؤ 


الماس 
اشتقت كلمة الماس 0190000 من كلمة أداماس اليونانية وتعني "الذي لا يمكن قهره", وهذا أفضل توصيف لهذا ال حجر 
ا 5 ا تاكل منظم للدي عبيقا قي يالأن الاش مين 


الياقوت 

اشتقت كلمة الياقوت لإتانة من اللاتينية وتعى الأحمرء يوجد الياقوت تلت مشيقات اللون الأحمر بدأ من الوردى 
وحتى الأحمر الدموي. وهو يستخرج اليوم بشكل رئيس في بورما. من النادر العثور على ياقوتة خالية من الشوائب؛ 
وإن وجدت فهي أعلى قيمة من الماس. تزن أكبر ياقوتة في العالم 8184 غرام؛ ويمتلكها جواهري صيني. 







يلي الصفير الماس في قساوته» وهذا هو سبب وجود مخزونات منه بعد أن 

تعرى ما يحيط به من غرانيت ورخام. يمكن العثور على الصفير بين 

حصى الجواهر في بورما وتايلاند وأستراليا وأميركا الشمالية 
والإرازيل وكشمير وإفريقية. كان اللضغير اغتباره بين العائلات 
المالكة كتعويذة ضد الأذيات والخسد. 






الزمرد 
ارتبط الزمرد منذ القدم بكوكب عطاردء الذي كان يعد رسول 
مقن لان حك إن تحر القمزاية للمسافر: صنل الخد 
الزمرد على لونه الأخضر من آثار الكروم وسور الداخلة 117١‏ ال م 3 
في تركيبه, ولكن من النادر أن يعثر عليه نقياً من الشوائب. (4/100) 10# 
وككل الأحجار الكريمة يتم تقييمه بحسب صفائه ولونه 
وقطعه وبلراته. تطلى معظم أحجار الزمرد بزيت الأرز 
لتحسين صفائها. أكبر منتج للزمرد هي كولومبيا وتليها 


الصخور والمعادن 


كان يعد فق السابق حجرا كرهاء ولكن اكنشاف كميات كير ذعلة 
في البرازيل وأجزاء أخرى من أميركا الجنوبية قلل من قيمته إلى حين بسكن 
حجر شبه كريم. كان الحمشت يرتبط منذ القدم بالروحانيات 
والسعادة لذا فقد استخدم كحلي زيئنة وقلادات. استخدمه قدماء 
المصريين في مارساتهم الدينية» وكان الصينيون يعتقدون أن © كان الإغريق 
حب عن نوسيم تفرك ل الرائعاك القكدا با يمضترج 
الجمشت في إفريقية» لاسيما زامبياء وفي أستراليا. ل 


00 


والقلب وجهاز امناعة الها 2 العصي. 
القدماء يعتقدون أن التوباز 
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فتنت الجواهر الناس منذ أقدم عصور التاريخ. وقد ارتبطت الجواهر بالأساطير والخرافات 

وبالقدر والموت. وقد سميت كأحجار مولد بالنسبة لأشهر غحددة لكل منهاء وارتديت 

كتعاويذ جالبة للحظ واعتقد أن لها القدرة على تغيير قدر الإنسان. وحيكت هذه الارتباطات 

بتاريخ وجغرافية وثقافة كل منطقة. تصنع اليوم شبيهات هذه ا مجوهرات كنسخ مقلدة. 
وهي جوهرة من الصفيرة ذات 563.35 
قيراط ويعود تاريخهاإلى ملياري عام. 
اكتشفت في سريلانكا قبل 300 عام؛» وهي 
أكبر وأشهر حجر صفير في العالم. ما يزال 
العثور على أحجار صفير ممتازة بين 
الرسوبات الرملية والحصوية للأنهار القديمة. 
ترقد نجمة الهند منذ سنة 1900 في متحف 
نيويورك للتاريخ الطبيعي. 





200 ف معلدتى بعد وهى حجر صفير عثر عليها عامل منجم أسترالي. 


ا ]أ فنانا أو قهانا وقد تجاهلها في البداية ظنا منه أنها كانت صخرة 
الماس؟ ويمكن أن يكوك حتيه 7 : 5 0 0 
د فقعة الواند من مستوادمن الكروم عادية» ولكنه اكتشف بعد تسعة سئوات أن لديه 
ا جوهرة ثمينة. هذا الحجر بحجم الكف ذو لون أسود 
١ 7‏ ش 5 ع 0 
يمد باقوتة غريئلائد إحدى أكبر جواهر الياثوت ينح كان اهيا سيا عسي لاتق أن 
1 د . : 
ىسننو ق لالم تون لوي ارد يبيعها ويكسب منها ثروة صغيرة. في سنة 1947 
اليم الشريدة 8:5 رطل 4 5ن). اشتراها صائغ أرمني؛ وبعد تفكير شهرين قطعها إلى 


نحمة سداسية الحواف. 





زمردة المغول 

وهي إحدى أكبر زمردات العالم وتزن 217.80 قيراط. وقد زينت هذه الصفيحة المستطيلة بارتفاع 10 سم بنقوش إسلامية في 
أحد وجوههاء وزخارف زهرية على الوجه الآخر. اكتشفت هذه الدرة في 
كولومبياء وانتقلت إلى الهند عن طريق التجارة أثناء الحكم المغولي 


اللبلاد. عرضت في سنة 2001 في مزاد كريستي في لندن» فجلبت 












نجمة اسيا 

وهي حجر صفير أزرق يزن 330 قيراط ويلي 
في المرتبة نجمة الهند. الحجر ذو لون أزرق جميل 
8 ببميل إلى البنفسجي تشع منه ستة نجوم مركزية. اصل 
متحف سميثسونيان الوطني للتاريخ الطبيعي في العاصمة الأميركية واشنطن. 


استخرج الياقوت من مناجم موغوك في بورما منذ عصور ما قبل التاريخ. وكانت هذه المنطقة حتى زمن قريب تنتج 90./ 
من ياقوت العالم. ااا سر لي رمت سن هله الناجم جانت باقولة ماني التي تزد 23.١‏ 
قيراط» وتوجد اليوم في متحف سميثسونيان 


الوطني للتاريخ الطبيعي. 
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علم الجواهر هو فرع من علم امجوهرات ويبحث 
في الجواهر والأحجار الكربمة الطبيعية 
الصنعية. بعد تصنيف مبدئى مستند إلى 
1 ٍ ا 
التركيب الكيميائي تصنف الجواهر إلى 09 )1 اج 
عدة مجموعات وأنواع. يدعى 0 
05 الكوريهم و في أي -- 
الوانة الزرقاء 5 
وبال[ضافة إلى المو كبات المعدنية 
فإن ددا من المواد العضوية 
كالعنبر والكهرمان تعتبر من الجواهر 
الداخلة في صناعة الحلي. 


العقيق الأحمر 
اشتق الاسم الإنكليزي لهذا الحجر غارنيت 93/761 من 
كلمة غرانانوس اللاتينية وتعني "الحبة"؛ وقد عرف منذ القدم 1 
بحمو اممازيين. كان امنود من ميخفاك أنحاء العاله القلج يطتغوة أن يخاوة هذا امبر كسويلة مزد الأذى والويف ويقال 
أن إهداء العقيق الأحمر يضمن الولاء والتعاطف. وكانت من الجواهر المطلوبة في صنع الحلي لدى المصريين والإغريق والرومان 
القدماء. ومع الإقبال على طلبها إلا أن العقيق الأحمر سعره معقول بسبب توفره في العالم. 


2 















ع 
0 ا ا 2« ا : 
1 إل : 
١ 22 ّ‏ 5 
ل 0. 00 


3 


استخدم الإنسان اليشب منذ أكثر من 6000 عام بسبب قساوته 
والقدرة على نحته وتحويله إلى سلاح حاد. كان اليشب معروفا 
بقدرانه الهنائية وكان الصييون يكنون له احتراما كيرا بسيب 
جماله وقدرته على الحماية. عندما نذكر اليشب يخطر في بالنا 
اللون الأخضرء ولكن يمكن أن يوجد اليشب بلون أسود وبني 


واصمر وازرق واحمر وحتى برتقالي وابيض. 







اخرخ 
الجزع أو العقيق اليماني هو حجر مخطط بصفوف د 2 
نمؤا ية وكلو:ة بسكم الأخريق والرونان قلدها ف 
صنع القدور والحلي لاسيما الخرز. كما صنء 
الرومان منه أختاماً. يوجد الجزع في مختلف أنحاء 
العالم ولكن أكبر بلد منتج له هو البرازيل. وقد 
زاد الطلب عليه مؤخرا بسبب خاصيته الشفانية 


الصخو 3 المعادن 


التوباز 

التوباز من المركبات المعدنية المعروفة» ويوجد على شكل بلورات 
كبيرة يحي تراه له لون أصفر جميل إلى رات 
بلورات كبيرة في ولاية ميناس جيرايس. ويستخرج التوباز الأزرق 
من جبال الأورال في روسيا. وقل أدت قساوته ا حيدة وتنوعه 
ا 000ص 










الفيروز 

أطلق الفرنسيون على الفيروز اسم "التركواز" لأن مخزونه الوحيد كان يأني من تركيا في القرن السادس عشر. يقيّم 
هذا المركب المعدني الأزرق المائل للخضرة ة كأحد الجواهر وكان المصريون يعتبرونه حجر الحياة. كان للفيروز مكانة 
عالية في التيببت وكان يستخدم كعملة. كانت إيران عصد را مهما للفيروز لأكثر من ألفي عامء ؤيستدل على ذلك من 
فن العمارة الفارسي الذي يستخدم الفيروز في زخرفة القباب والمآذن وأعمال الترصيع. 


حتن نق 24 
5-5 0 
ع 1 5 7 هيت ل إلى 
لي ل العمات 
لذ ين ايل حلي اقيق عقيق تلا 
رص ظ ل على كييك وهي 
و اكتشهة ت أقدم حلي | 
507 يها ء الملكة زار التي 
لكاو ال و 7 1 





1 
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0 8 3 
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الاك 


الكربون هو أكثر العناصر انتشارا اعلى الأرض, وهو أحد 
أهم أربعة عناصر ضرورية لبقائنا . يوجد في الطبيعة على 
شكل ماس وغرافيت وفولريت. تشكل الماس عميقا تحت 
القشرة الأرضية على مدى ملايين ومليارات السنين. وقد 
ب حت انض ماي 200 
كمبرلي أثناء جريانها إلى سطح الأرض 

قطع الماس 

تستخدم أربع طرائق لقطع وتشكيل الماس. تقطع عملية الشق أو 
الفسخ الماسة الخام على طول أضعف سطوحها بتثبيتها إلى قالب 
شمعي أو إسمنتي. وتجحري عملية النشر باليد باستخدام شفرة من 
البرونز المفسفر حين لا يوجد سطح ضعيف يمكن الشق من خلاله. 
يستخدم القاطع ماسات أخرى لقطع الماس. ويجري الصقل النهائي 


تقييج الماين 

توجد أرد بعة مواصفات يستند اليها فى تقييم الماس : القطع أنا© وهو الشكل الهندسي النهائي للماسة» والصفاء أو النقاء 1115© وهو 
دن اررض كرف ماع الغو إلى ستو ب اي د راط 68181 وهو وزن الماسة حيث يساوي القيراط الواحد 200 
ملغ؛ وأخيرا لون الماسة 00107 وبحسب اللون يتدرج الماس من المرتبة 0 وهو اللون الأبيض الثلجي؛ اوعكل أعلى الاي القنافن بنع ا 
إلى 2 وهو اللون الأصفر الفات. 


لان العدي 

توجد أربعة بدائل للماس لمن ليس لديه القدرة على شراء الأصل. يمكن للمستهلكين اليوم أن يختاروا من المواسانيت» وهي جوهرة 
نادرة تحوي على كل خصائص اماس الأصلي أو المصنوع مخبريا. : تضم الختبرات كريونا تقيا تحت درجة حرارة وطبخط غالبين 
لصنع ماس صنعي أو تركيبي يكون في بعض الأحيان أكثر إشراقاً مز اللي الأسلل. حتى بائعو الجوهرات يجدون صعوبة في التمييز 
بين الاثنين. 





القيراط 

القيراط (200 ميليغرام) هو وحدة وزن للماس والأحجار الكريمة الأخرى. كما يعد وحدة نقاء بالنسبة للذهب. نشأ 
أصل الكلمة من عملة ألمانية قديمة من الذهب الخالص كانت تتداول قبل ألف عام. يقيم الذهب الخالص بكونه من 
عيار 24 قيراط» ولكنه في هذه الخال يكون أطرى من أن يصلح لصنع الحلي. حين تقدر قطعة من ال حلي الذهبية بأنها 
2 قيراط فهذا يعني أنها تحوي 22 جزأ من الذهب مقابل جزئين من النحاس أو الفضة. 










صناعة الماس في الهند 

عرقت الهند. مدل قدا العضور بماساتها الجسيلة والكبيرة. 
قم متالكم اماس الوحييدة في اله اليوم في دهاروان في 
جنوب الهند وفي باستار وبندلخاند في وسط الهند. أدت 
مهارة الحرفيين ورخص اليد العاملة إلى جعل الهند بلدا 
رائداً في صناعة قطع وصقل الماس. تعد ولاية غوجارات 
المركز الصناعي الرئيس للماس» ومدينة مومباي هي المركز 
التجاري الرئيس للماس. 


و تر الماس قبل 3.3 مليار عام. ويعود الم 
0 فق. م. 58 
8م 5 03 5 0 ع ناجم 
وحص القرن الكامن عمر د ظ 
الماس الوحيلة موجودهفي لهند. 
١ ١ ْ‏ ل 5 
لأغراض صناعية. 











يقيّم الماس لتألقه الساطع ووميضه اللامع. معظم ماسات العالم الشهيرة هي ماسات كبيرة تزن حتى 
آلاف القراريط. بمكن قطع هذه الماسات وإعادة صياغتها عدة مرات, وتساهم كل من هذه المراحل 
في تاريخها الغني. ولكن لمعظمها جانبها المظلم. فقد أدت السرقات وجرائم القدل وحتى الحروب 
إلى جعل هذه الماسات من أكثر الجواهر المدشودة في كل العصور. 







ماسة الأمل 

تعد ماسة الأمل من أشهر ماسات العالم» وتعرض في متحف 
التاريخ الطبيعي في العاصمة الأميركية واشنطن. يعود 
أصل هذه الماسة ذات 45.52 قيراط إلى مناجم 
كولور في الهند أثناء القرن السابع عشر. اشتريت 
هذه آلامة ووعت وشرقت عا امراك قبل أن "لضي ذه 
يشغنيا ملل افونيا لوين الرابع عشر سئة 1668. سرقت أثناء 1-7 ْ 
الثورة الفرنسية» وأعيد قطعهاء ثم بيعت في إنكلترا في سنة 1958 ُ 
وجدت هله الماسة مقرا لها في الولايات المتحدة. 


كوهينور 

ذكرت لأول مرة في مذكرات السلطان 
بابر» مؤسس الإمبراطورية المغولية في 
الهند. ثم قدمها راجا غواليور هدية إلى 
الإمبراطور همايون. ثم منحت إلى راجا 
ملوىء وأخذها منه علاء الدين خليجي. سماها نادر 
شاه كوهينور أو جبل الضياء حين اجتاح الهند سنة 1304. استولى عليها 


البريطانيون أخيرا وأصبحت جزأ من جواهر التاج البريطاني. 


ماسة يعقوب 

تعد سابع أكبر ماسة في العالم وكان يملكها نظام (أمير) حيدر أباد 
قبل أن تشتريها الحكومة الهندية. قطعت هذه الماسة ذات 184.5 قيراط 
والأوجه المتعامدة في أوربا واشتراها نظام في سنة 1. ولكنه لم يعطها 












حق قدرها واستخدمها كمثقلة ورق بعد أن وجدها فى حذاء والده. توجد 


الأمراء. 









و كان الناس يتزينون با ماس ب 


9 كولينان 
وجدت ماسة كولينان في جنوب إفريقية 

105 وكانت أكس ماسة يعثر علبيها قدفك إلى 
ملك إنكلترا إدوارد السابع» فقام بقطع ماسة ' 
كواخاد ا ل وي 50 


الصا ا 0 





داريانور 

تعني داريانور بالفارسية "بحر الضياء", وهي إحدى أكبر الماسات 
القطوكة و [العاله: يليد أنها كانت حرا من ماسة وردية كبيرة كانت 
تزين عرش الإمبراطور المغولي شاه جهان. وجدت في مناجم غولكوندا 
في الهنا» وكانت جزأ من نمتلكات المغول إلى أن اجاح نادر شاه الهند 
وأخذها معه إلى إيران. للماسة لون وردي نادرء وتزن 182 قيراطء وهي 
محفوظة في البنك المركزي في طهران. 








الصخو 9 المعادن 









استخداء امركباث العدنية 


الكثير من الموارد الطبيعية في العالم هي مركبات معدنية. تدخل المركبات المعدنية في تركيب 
وتشكيل الكثير من الأشياء في حياتنا اليومية ثما لا يخطر على بالناء بدأ من بناء الطرق والمباني إلى 
الأغذية والأدوية التي نستهلكها. من حوالي 4900 نوع من المركبات المعدنية المعروفة بعضها 
أساسي وبعضها مطلوب بكميات قليلة. وبالإضافة إلى المركبات المعدنية ذات القيمة التجارية 
والمعروفة باسم المركبات المعدنية الصناعية هناك حوالي 20 مركباً لها قيمة كبيرة كجواهر. 










المركبات المعدنية في الغذاء ب : 
على / 2 . .- ١7‏ في 7 

من الضرورىي ان يتعرف ال ظ 3 - 6 »2 3 ٠‏ 

المركبات المعدنية التي نحصل عليهالا 770 


من الأطعمة المختلفة لكى يكون 0 
غداونا متوازنا. الصا الورك ظ 
الخضراء غنية بالكالسيوم والحديد حك - 
والمعادن الأخرى. وتزودنا البقوليات 
بالبوتاسيوم والزنك المطلوبين للحفاظ 
على مناعة الجسم وصحة الجهاز العصبي. 


وتوفر لنا الأسماك واللحوم الكالسيوم والحديد 2 
والبوتاسيوم ومركبات معدنية أخرى. كذلك يزودنا 
البيض والفول والفواكه المجففة والقمح الكامل والثمار له الخضار مصادر غنية بالمركبات المعدنية المهمة. 


بالمركبات المعدنية التي يحتاجها جسمنا. 


المركبات المعدنية في الأدوية 
اكتشفت سجلات قديمة عن استعمال المركبات المعدنية في 
<< العلي ى هعرف النضارات القدعة حل مقي ويايل 


ٍ والهند والصين واليونان وروما. وتبين سجلات استخدام 
2 التحاس واللغي والفضة: ينتخدم الطب الريك 
4 أقراص الكالسيوم وعلاجات تحوي على المغنيزيوم 
و والحديد والفوسفور. يستخدم الفلور في صنع معاجين 


0 الأسنان. وتستخدم نظائر الباريوم والسيزيوم في علاج 
- ي©* ا لل بوة" ‏ مخبتلف الأورام السرطانية ومختلف المستلزمات اليومية؛ 
ا 0 53000 ويستخدم الزئبق في صنع موازين الحرارة. 
- هه تحوي الكثير من الآدوية على ا 
المركبات المعدنية الأساسية. 


المركبات المعدنية في أجسامنا 

تساعد المركبات المعدنية الجسم على النمو والتطور والبقاء سليما. يحتاج كل إنسان إلى كميات محددة من المعادن. 
تساعد بعض هذه المعادن على بناء الهرمونات أو الحفاظ على انتظام النبض. وأهم هذه المركبات هي مجموعة المعادن 
الكبرى أو الأسناسية كالكالسيوم والفوسفور ولمغنيزيوم والصوديوم والبوتاسيوم والكلور والكبريت. بعض المعادن 
يحتاجها الجسم بكميات قليلة كالحديد والمنغنيز والنحاس واليود والزنك والكوبالت والفلور والسيلينيوم. 


المركبات المعدنية في مواد التجميل 

استخدمت المواد المعدنية منذ القدم لتحسين مظهر الإنسان. استخدم الإثمد» وهو معدن طري جداء لتكحيل العيون. 
ويستخدم غضار الكاولين الحاوي على سيليكات الألومنيوم وتتدرج ألوانه من الأبيض إلى الأحمر في صنع العديد من 
المنتحضرات التي تحسن من مظهر البشرة. أكسيدات الحديد غير سامة لذا فهي تستخدم في صنع أحمر الخندود وظل 
العينين وأساس المساحيق التجميلية. وتضفي بودرة الميكا أثرآ على أحمر الشفاه وظل العينين والمستحضرات الأخرى. 
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حقائق 20994 .0 


0 
ورا يت اك البورايت معني اا المركبات المعدنية في الطب الهددي 


اسى 1 تر ولي قيلك والتظفات: المركبات المعدنية وتعلموا كيفية تسخيرها لصنع الأدوية. 
صنع العقاقير والزجاج 


© الغراندييريت مركب معدني نادر ذو لود اخصضصر فالشيلااجيت الذي يستحدم كشرات مقو للدماغ والجسم 
.رق يوجد حصريافي مدغشقر. و لكن هى هركب معدني رشح من صخور معينة في جبال 
كد الهملايا. ويستخدم الإثمد النقي لإرقاء الجروح والفواق 















من المعروف أننا نحصل على الملح من ماء البحر. ولكن العملية معقدة بعض الشيء. تمتزج الشظايا والفتات الناتجة عن 
التعرية والتى تجلبها الأنهار إلى أسفل مجراها مع المواد البركانية التي يلفظها قاع البحر. تستهلك المتعضيات البحرية 
والغضار المركبات المعدنية الناتجة عن الرسوبات السابقة فلا يية إلا الصوديوم والكلور. وحين يصبح ماء البحر مركزا 
فإنه يخلف طبقة صلبة على السواحل على شكل مركب معدني يدعى الهاليت أو الملح المعروف. 





سكت 7 


التحركات الملحية البنائية 

الهاليت مركب معدني ضعيف فيزيائياً وهو ينحل حتى تحت درجات 
ضغط ونداوة متوسطين وينساب كنهر جليدي. وبالإضافة إلى دفقه 
نحو أسفل المجرى كالأنهار الجليدية وكما يحدث في جبال زاغروس 
الجافة في إيران» يمكنه أيضاً أن يصعد فوق الطبقات الصخرية الجائمة 
عليه ويقكل قناباً كما يحدث ف التتوب الأرسط الأميركي: مكنا 
تتشكل الأحواض الملحية العظمى في الأحواض السهلية والجبلية 
كالبحيرة الملحية العظمى في ولاية يوتا الأميركية. 





ومس جم رمسعرم يمر 
لاحظ الجيولوجيون أنه خلال معظم تاريخ الآرض كان مستوى البحر 
أعلى ما هو عليه اليوم بقرابة 200 متر. وقد جفت البحار الضحلة التي 
كانت تغطي الكتل القارية قبل ملايين السنين مخلفة وراءها مركبات الهاليت المعدنية. وبسرعة تغطت هذه المركبات برسوبات 
الحجر الجيري أو الطفل الصفحي. وتستخرج مثل هذه ال مخزونات من جنوب بولندا منذ عدة قرون. 





الطعام 

يتناول الإنسان والحيوان الملح كأحد المغذيات الأساسية. يمكن للإنسان ان يبقى بدون طعام لفترات مختلفة» ولكن بدون ملح أو 
ماء ستموت الخلايا الحية نتيجة لجحفافها. ومنذ أن بدأ الإنسان يستقر كمزارع أصبح الملح يستخدم كمادة حافظة في جميع أنحاء 
العالم. منذ بدايات القرن العشرين أصبح منتجو الملح يضيفون إليه اليود لمنع الأمراض الناجمة عن نقص اليود في الجسم. 


استخداماته الأخرى 

يستخدم الملح لضبط مستويات الكلور في برك المياه الملحية. تؤدي ترسيبات الكالسيوم والمغنيزيوم إلى التسبب في حدوث الماء 
التقيل الذي يسبب جهدا في الغسالات» ويقلل من القدرة التنظيفية لمساحيق الغسيل. يستخدم الملح لإزالة رسوبات الكالسيوم 
والمغنيزيوم من المياه المنزلية وجعلها أخف. كما يستخدم في تخفيف آلام الأقدام أو الأجسام المتوعكة إضافة إلى استخدامه في 
مختلف التطبيقات الطبية. ولكن أوسع استخدام للملح اليوم هي لإذابة الجليد من الطرقات من أجل سلامة الناس والسيارات. 










الينابيع ام حية» ونقلت القوافل املح عبر 
لصحارى لمبادلته بالذهب. 
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على الملح الذي كان من 8 حت 











كان الرخام دائماً الوسيط المفضل لأعمال الدحت عند الإغريق والرومان. وقد أصبح رمزاً 
للثقافات العليا والذوق الرفيع. يوجد الرخام في مختلف البلدان, ولكن أكثر الدول إنتاجا له هي 
إيطاليا والهند والصين وإسبانيا. يوجد حوالي 20 نوعا من الرخام بألوان مختلفة تتدرج من الأبييض 
إلى الوردي إلى الأخضر إلى الأسود. 


تركيب الرخام 

1[ ز[ؤ[ زؤ 10 221111101101101 
ويحوي على مركبات معدنية أخرى كالغضار والميكا 
والكوارتز والبيريت وأكسيدات الحديد والغرافيت. 
وحين يتعرض الرخام لحرارة وضغط شديدين فإن 
الكالسيت يعاد تبلره ليشكل بلورات الكالسيت. ينتج 
الوتكام الأبيض لقف متهولا دن الخيكر افير أو 
الدولوميت النقيين. وتنتج ألوانه الختلفة عن وجود 
الغضار والغرين والرمل وأكسيدات الحديد ومركبات 


ين العيعة الى نحمه مايكل 
الرخامية في 
2 م 3 






ه يعد 
املو اعد أروع التماثيل 1 
العالم» وهو مغل مزي العدراء 
جسد المسيح. ١‏ 36 
حل #غال فنوس ين أجمل مادج ثن 
النبحت لدى الإغريق. صنع التمثال بين 

ق.د. وهيحو 





100-130 


1 يد 


خواص الرخام 

تبلغ قساوة الرخام مقدار ثلاثة على مقياس موهزء ومن 
السهل نحته إلى تماثيل وأغراض زينية. تؤدي شفانيته إلى 
جعله مطلوباً في الكثير من أنواع النحت. يمكن أيضاً 
صقله إلى لمعة عالية ليستخدم في الآجر واللوحات 
والأعمدة والقطع الزخرفية. كما يستخدم كمادة 
احتكاكية قليلة القساوة لاستخدامه في تنظيف الحمامات 
والمرافق المطبخية. 


وجودوةو فو ائله 
استخراج الرخام عملية اقتصادية مربحة لأنه يوجد على 
شكل طبقات ثخينة تبلغ مئات الأقدام: وتغطي مساحات 
واسعة. يقطع الرخام إلى كتل مختلفة الأحجام لاستخدامه 
في تشييد النصب والأبنية والمدحوتات والنقوش. يسحق 
الرخام ويستعمل مضافاً إلى مواد اخرى لفرش طرق 
النكك المناينية: ويباء أسابنات المباثى وأعمال البناء 
الأخر. تعد ولآية رابسفاق الزائدة في إقاج الريخام في 
الهندء ومدينة ماندي هي مركز العمل به. 
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ألوان الرخام 5 
للرخام ألوان مختلفة. يحوي الحجر المبري عل ا 
شوائب فالمركبات المعدنية الغضارية وأكسيدات-- 7 : 
الحديد يمكن أن تكون زرقاء أو رمادية ]2907272 
صفراء أو سوداء. الرخام الحاوي على ار 
المغتيزيوم يميل لونه إلى الأخضر. يمكن أن 
يكون لون الرخام موحد أو تظهر عليه 
المتتطيطات من اللون تفسه أومن لوه مجوكة 


1 










أببية شهيرة 

إضافة إلى تاج محل الشهير تحوي الهند على مبنى فكتوريا التذكاري في كولكانا وهو قصر من الرخام من القرن التاسع 
عشر بناه الراجا راجندرا موليك؛: وهو تاجر ثري» ومبنى جاسوانت تهادا في جودبورء وأبنية وحدائق أخرى كثيرة. بنيت 
مقبرة بيبي وهي نسخة مصغرة من تاج محل لزوجة الإمبراطور أورانغزد برخام جلب من جودبور. كما بنيت الحمامات 
الرخائية البيضاءق القلعة ابراه ومبائن يقولية الخرى لدشيد على تحيأة الترقه الى كان يعيكها امتول: 
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قد تكون الحجارة جميلة ومفيدة, ولكنها يمكن أن تشكل خطراً إذا كانت تحوي على مركبات 
معدنية ضارة. يمكن لبعض هذه المركبات أن تكون ضارة بحد ذاتهاء ولكن معظمها يصبح خطرا 
إذا اتحد مع عناصر أو مركبات أخرى. تعد هواية جمع الصخور من الهوايات المعروفة» ولكن على 
مارسيها أن يتوخوا الحذر من تلك المركبات المعدنية التي يمكن أن تكون مشعة أو سامة أو مسرطنة. 
بعض المركبات المعدنية كالز نجفر تطلق غازات سامة عندما تسخن, بينما بمكن لمركبات أخرى 
كالغالينا أن : تتراكم بسهولة في جسم الإنسات. 
ال نجفر 
الزنجفر هو المصدر الرئيس للزئبق» وحين يتأكسد فإنه يشكل نوعين |000” 
من الركبات السافة لالاسان: كن لهذه ام كبات أن تشيت. ١‏ كت 
اضطرابات متزايدة في الأعصاب وقد تقتل إن أخذت بجرعات ا 
عالية. يوجد الزئبق بأشكال مختلفة ومن السهل أن يتسرب إلى البيئة 
المائية حيث يتحول إلى ميثيل الزئبق. تدخل هذه المادة إلى السلسلة ١‏ 3 
الغذائية بطريقة تدعى التوسع العضوي تشكل خطراً أكبر على 7701 
الأطفال الذين يمكن أن يتناولوها عن طريق الفم أو الاستنشاق. 





[ الأسبستوس 
811 الأسبستوس مسرطن معروف وأحد أكثر المركبات العضوية ضررا على 
9 000 الكوكب. يؤدي استنشاق ألياف الأسبستوس إلى حدوث تخرشات في 
0 النسيج الرئوي ما يعيق التنفس الطبيعي ويحرم الجسم من الأكسجين 
ومع تطور المرض فإنه يتحول مع الزمن إلى سرطان الرئة. يتعرض 
عمال المناجم وعمال تركيب العوازل بشكل مستمر لغبار الأسبستوس 
حين يستنشقوه. فيؤدي ذلك إلى تصلب أنسجة رئاتهم وفقدانها 
لرونتها. يعود استخدام الأسبستوس إلى أكثر من 4.500 عام وكان 
يستعمل على نطاق واسع حتى منتصف القرن العشرين» ولكن الكثير 


من الدول قل حظرت أو حددت من ايتتجدلافه. 





الرادون 

الرادون غاز غير مرئي مشع وموجود في الطبيعة وهو عديم الرائحة لذا فإنه ينفذ بسهولة في التربة وشقوق الأبنية من 
دون أن يكتشف. يتشكل الرادون بشكل طبيعي من التلف الإشعاعي لليورانيوم والثوريوم ويوجد في الصخور والتربة. 
كن ابعص الصتحور كاد الاسوة أن خوي على لقتريانة اليا من الور انيرم بالقرريوء من اورف ميو 
الأماكن الضعيفة التهوية كالمناجم والأقبية تحت الأرض. يؤدي تنفس الهواء الحاوي على نسب عالية من الرادون إلى 
ازدياد خطر الإصابة يسوطان الرثة. تشمل الأعراض الأولية السمعال وخشونة الصوت والصعوبة في التنفس ويمكن أن 
تؤدي إلى عدوى تنفسية متكررة وأمراض رئوية حادة. 





[الأعصاب وذو رائحة نوم 7ف .| 
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افع : دوغبار ميت إذا سخن او 

000 مباتياء ويوجد قي غرود 

ين اع اللفية 
الصهارة متحدا مع الد : 
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الزرنيخ 

كان قدماء الصينيين والإغريق والمصريين ينقبون عن هذا المركب منذ أقدم العصور. ومع استخدام بعض مركبات الزرنيخ 
طبياً إلا أن الكثير من مركباته سامة. يستخدم الزرنيخ في صنع مبيدات الآفات وزجاج العدسات والحفاظ على الحيوانات 
المحنطة. يسبب تلوث المياه الجوفية بالزرنيخ مشكلة كبيرة تؤثر على الكثير من سكان العالم. يؤدي ارتفاع مستوى الزرنيخ 
في الجسم إلى الصداع والإسهال الشديد والنعاس. أما الزيادة المفرطة فيمكن أن تسبب تشنجات في الأمعاء واصطباغ 
الأظافر وفقدان الشعر والتشنج العضلي وأخيرا الوفاة. 


ال* | كس مو 

ولف هله البلورات من الفحاين مضافا إلبة الكبريت والعناضر اللشرى واذلن يكن ليذه البلوزات الخميلة أن فصن 
بسهولة في البيئة. يصبح النحاس قابلا للانحلال في الماء ويمكن أن تتشربه النباتات والحيوانات» فيؤدي إلى إغلاق عمليات 
الجسم بسرعة وإضعافه وأخيراً قتله. حتى تذوق مقدار ضئيل منه يمكن أن يكون ضارا بالجسم. وقد عرف عنه أنه يقتل 
جميع المتعضيات في البرك ويشكل خطرا كبيرا على البيئة. 





الصخور والمعادن 
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الأحفورات هي الآثار المخفوظة للنباتات 
واخيوانات في الصخور. يدرس علم الآثار القديمة 
الأحفورات, ويبتضمن ذلك الخط الزمسي 
الجيولوجي, وكيف ومتى تشكلت الأحفورات؛ 
ودورها في ظهور الأنواع. في معظم الأحيان لا يتم 
الحفاظ إلا على الأجزاء القاسية منها كاثار العظام 
والأسنان والفقرات. النياقات والحيوانات الني 
نموت وتغوص إلى قاع الخيط تغطى بطبقات من 
التربة» وتبقى مدفونة لآلاف السدين. إلى أن تدفعها 
نحو الأعلى التحركات الأرضية. 





الأحفو رات ت الكبر 2 

هي تلك الأحفورات التي يمكن إمساكها باليد وفحصها 
بواسطة غدسة تكبير بدوية: من الأحفورات النبانية الكبرق 
البذور والثمار. الأحفورة التي حفظت للايين السنين 
بانطمارها تحت الصخور ستبداً بالتنلف فور تعرضها إلى 
الهواء. وخاصة إذا تركت تحت رحمة الغلاف الجوي أو على 
شاطئ البحر. تصبح الأحفورة مفيدة علمياً إذا عرفت بعض 
التفاصيل عن ظروفها كالموقع الذي وجدت فيه والطبقات 





الصخرية التي كانت تحويها. 
الأحفورات الصغرى 
الواتتحكاتة و الأحفورات 
الصغرى صغيرة عد وتحتاج |1 [ 8 
رؤيتها إلى استخدام المجهرء وهي 0 ش ١:‏ 0 كَّ 00 
تضم أجزاء من الأحفورات 1[ 0 لف -- 





الكريع تسدهب الاجسقوراتك 
البالغة الصغر حبوب الطلع والأبواغ باللأحقورات الدقيقة 53001055(15. يقدّر الراتئج أو الرويةة ويتهي 525 العنبر 
61 جماله من أقدم العصور. يتعامل به الناس كجوهرة؛ ويدخل في تركيب العطورات»ء ويعتقد أنه يتمتع بقدرات 
شفائية في الطب القبلي. يوجد راتنج الأشجار المتحجر في الطبقات الصخرية حول العالم. وغالباً ما يحوي على 
أحفورات الحشرات والنباتات التي علقت في نسغه الدبق وتحجرت معه. 


0 007 
بوصة. 





الأحفورات الدليلية 

وهي تعطي صورة واضحة عن عمر الصخور التي وجدت 
فيها. تستخدم هذه الأحفورات لتقدير عمر الرسوبات المشكلة 
للصخور وقكن العلماء من فهم البيئة التي كانت سائدة في ذلك 
الحين. وحيث أن معظم الصخور الحاوية على الأحفورات 
تشكلت في قاع المحيط فإن الأحفورات الرئيسة من هذا النوع هي 
أحياء بحرية. ولكن عثر على بعض الأحفورات لأحياء اليابسة 
( كالقوارض الصغيرة في الصخور الفتية ذات الامتداد الجغرافي 
عى ثلاثي الخصوص الواسع. ومن أفضل نماذج هذا النوع هو ثلاثي المصوص. 
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هه أحفورة كائن بحري منقرض يد 


أحفورات التعفن والقولبة 

وهي الآثار المتشكلة على الطبقة الأولى من الرسوبات التي تترسب فوق 
المتعضي. فبعد أن يدفن لملايين السنين يتحول الطين والغضار والمواد الفتاتية 
المغلفة للمتعضي إلى حجارة» وغالباً إلى صخور مسامية خشئة كالحجر 
الرمل أن لطر فقمة فشعال وعد ميقو القر الذي تكله على 
ل لزموي: تبن احتورات التعفن الصفات الخارجية للمتعضيء أما 
أحفورات القولبة فتبين الصفات الداخلية للمتعضي. تمكن أحفورات التعفن 
والقوكية الملماء سن إعاذة لكوي نيه عسي ” 





تستخدم أحفورات الآثار لدراسة تحركات الكائنات القديمة من خلال 
آثار أقدامها أو التحززات التى تدل على امتداد ذيلها أو مخلفاتها من 
البراز. تتشكل هذه الآثار على الأرض الندية الرطبة» ثم تتصلب قبل 
أن يطالها التلف. وقد ساعدت أحفورات آثار الديناصورات العلماء 
على تحديد شكل وحجم ووزن الديناصورات وطريقة انتقالها وحتى 
السرعة التقريبية التى انتقلتث بها. ما ساعدت أحفورات الآثار 
الصغيرة التي عثر عليها في الصخور الرسوبية البحرية الضحلة على 
تيان حركة المتعضيات الأصغر كالخلزون والديدان: 
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توجد الصخور حولناء ويستخدمها الإنساكن ختلف الأغراض 7 من الصخور الكبيرة التي 
تستخدم في أعمال البناء وحتى اصغر المنحوتات التي نراها في حياتنا اليومية. تقدم الإنسان بدأ 
من العصر الحجري وعبر العصور التالية في تحسين أدواته الحجرية وإضافة استخدام المعادن 
والمركبات المعدنية إليها. تدخل الصخور اليوم في تشكيل المباني والطرقات والسكك الحديدية 
والسدود والآلات والقطع الفنية والحلي وت جزأ لا يتجزأ من حياتنا الحضرية. 

حجارة البناء 

تحوي المدن اليوم الكثير من المعادن والزجاج في مبانيهاء ولكنها 
بالمقارنة مع الصخور لا تشكل إلا جزأ يسيرا. تشتق مواد البناء 
مق الصكون سشواء كانت آجرا مق النضان أو كيلك ميخرة 
منحوتة من الجلاميد الكبيرة أو قرميد السطح الأردوازي أرى 8ق 
الرمل والإسمنت المشكلين للملاط اللاحم بين الصخور. مازلنا 077 
نرى في الأحياء القديمة لمعظم المدن منازل قديمة بنيت بكتل 
ضخمة من الغرانيت والبازلت. وقد استخدمت المعابد الهندية 
هذه الصخور البيضاء أفضل استخدام كرمز للجاه والعراقة. 










كه معبد صخري في موقع آيهوله بمنطقة كارناتاكا الهندية. 


كانت أولى المواد المستخدمة في بناء الطرق هي الحجارة المرصوفة بتصميم منتظم ومتراص وغطاه بحجارة أصغر. بني 
أول طريق معبد في العالم في مصر القديمة بين سنوات 2200-2600 ق.م. وكانت الهند تحوي شوارع تمهدة بالآجر في 
ميئة 3000 ق.ع. كذلك اكتشفت ف مدينة أور الشرق أوشطية طرقاً ممهدة تعود إلى 0 عام ق.م. ثم تطورت 
الطرقات المرصوفة بالحصباء في القرن الثامن عشر حين غطي الغرانيت المسحوق بطبقة من الحجارة الخفيفة. أما اليوم 
فقد زاد استخدام الاسمنت في استقرار وقوة الطرقات. 











و مداع مركم باكر القرى لوا 7 
عارنااكا الهننية على آثار عجهرية تذل على كو:* 
الحد الأقصى الجنوبي للإمبراطورية ا مورية. أ 

و ماتزال الكثير من الأبزية المجيرية التي شيدت قبل 





حضارات قديمة مثل روما واليونان والبيرو 
وأمير كا الوسطى. ْ 
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ف طريق مهد بالحجارة 
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3 شتهر الرومان بكونهم أكبر بناة الجسور في العالم القديم؛ وقد استخدموا مزيجاً من الجير والرمل كملاط بين الصخور 
البر كانية. ما يزال أقدم جسر حجري (يعود لسنة 850 ق.م) مستخدماً كلوح قوسي وحيد فوق نهر مبليس في تركيا. 
تستخدم الصخور النارية على نطاق واسع كحجارة ردم في بناء أرصفة الموانئ والجدران النهرية والسدود. كذلك لا 
يزال جسر اركاديكو في اليونان الذي بني في العصر البرونزي يستخدم من قبل السكان المحليين. بني هذا الجسر البالغ 
طوله 22 متر للوصل بين مدينتين لأهداف التحركات العسكرية. 


العصر النيوليثي أو الحجري 

تشكلت خلال هذا العصر قرى صغيرة ة في مختلف بقاع العالم. بنيت هذه القرى مستقلة عن بعضها بعضأء وكانت 
نحوي مبان استخدمت في بنائها حجارة كبيرة . يعد موقع نيوغراخ في ! يرلندا موقعاً تذكارياً من عصور ما قبل التاريخ 
وكان يعتقد أنه موقع دفن. بني الموقع قبل 5300 عام؛ واكتشف بالصدفة سنة 1699. تبين الدراسات أنه من أقدم المباني 
المقدسة في العالم وربما كان مكرسا لعبادة الشمس. تعد سكارا براي قرية محفوظة من العصر النيوليثي وتبين منازل 
حجرية مرتصة ببعضها سكنت ما بين 2500-3100 ق.م. 


١ 


:. ر والمعادن 





داخل الآثار القديمة لسكارا براي 


معابد مالطة طة الحجرية 

ثبت أن هذه المعابد هي أقدم الأبنية الحجرية المكتشفة. تحكي المعابد الحجرية السبع عن إنجازات فوق طاقة ة البشر تعود 
إلى العضين البروتزى.» د يبدو الأمر لغزاً في كيفية تحريك السكان القدماء حوالي سنة 4000 ق.م. لهذه الكتل الحجرية 
الكت وبيانها بهوله انه قة العالية. 00 
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المركبات ا معد نية المشعة 


المركبات المعدنية المشعة هي تلك التي تحوي على يورانيوم أو ثوريوم كجزء أساسي من تركيبها 
الكيميائي. اكيشفت لأول مرة سنة 1896, وارتبطت منذ ذلك الخين بالعالمة الفيزيائية ماري 
كوري. اشتركت مدام كوري في نيل جائزة نوبل على اكتشافها مع زوجها بير كوري والفيزيائي 
الفرندسي الشهير أنطوان بيكيريل. 1 

نحوي معظم الصخور على كميات ضثئيلة من المركبات المشعة التي تطلق أشعة غير مرئية او 
جسيمات من الطاقة العالية. يمكن اكتشاف هذا الإشعاع فياسه بمقياس غايغر . 


يوجد الأورانينيت في الصخور الرسوبية والنارية وفي تجمعات حصى الكوارتز. وهو 1 3 
ا 00 0 50 







0 
يعالج كيميائيا وتستخدم غازاته في صنع الوقود النووي. 


استخدام المركبات المعدنية المشعة 

من الدول الرائدة في استخراج الأورانينيت فرنسا وإنكلترا والكونغو وألمانيا وجمهورية الكونغو الديمقراطية. يستخدم 
اليورانيوم في صقل السيراميك وصنع الأسمدة وتظهير الأفلام الفوتوغرافية. . ويستخدم في المفاعلات النووية نحطات 
الطاقة وفي تصفيح الدبابات والطلقات والقذائف. ويستخدم أيضا في الغواصات و الأسلحة والقنابل الذرية. تستخدم 
العقاقير الصيدلانية المشعة في تشخيص وعلاج العديد من الأمراض كالسرطان. هذا المركب ذو نشاط إشعاعي عال» 
ويجب خزنه بعيدا عن المركبات الأخرى التي تتفاعل بنشاطه. 





7 تستحدم المركبيات المعدنية المشعة قْ محر كات الغواصات. 


الكارنوتيت 


الكارنوتيت هركب معدني مشع يحوي على فانادات اليورانيو 1 البوتاسية مع كنيات طغيلة من ا 8 ْ ظ 
الكالسيوم والباريوم والمغنيزيوم والحديد والصوديوم.. يوجد على الاغلب على شكل رقرقات ملتمعة عمد 


أو مصفراء مخضرة في الحجر الرملي. ويكفي وجود كميات ضئيلة من الكارنوتيت حتى يحول الحجر 


الرملى إلى لون أصفر براق. يوجد هذا المركب في المناخات الجافة في الصخور الرسوبية. يجعله الحتوى فد 20700777ا 
العالي من اليورانيوم مصدراً مهما لفلز اليورانيوم. يوجد في هضبة كولورادو في الولايات المتحدة وفي آل. طظل 
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جمهورية الكونغو الديمقراطية والمغرب وأستراليا وكازاخستان. 


الإشعاع والقدرة النووية 3 

استخدمت العناصر المشعة في البدء لاسيما اليورانيوم لصنع الأسلحة النووية أثناء الحرب العالمية الثانية. وقد صنعت 7١١‏ 
_ بريطانيا والولايات المتحدة أول قنبلة ذرية وألقتها الولايات المتحدة على مدينة هيروشيما اليابانية. استخدمت العناصر ١‏ 
٠‏ المشعة منذ سنة 1950 لتوليد الكهرباء من محطات الطاقة النووية. تستثمر الحكومات الكثير من المال والبحوث في التنقيب 
' عن فلز اليورانيوم. أقامت المملكة المتحدة أول محطة طاقة نووية تنتج الكهرباء بكميات كبيرة للاستهلاك التجاري. 





'” محطة قدرة نووية 






تخزين المركبات المعدنية المشعة " 
يوجد حوالي 200 مركب معدني معروفة باحتوائها على عناصر 
مشعة. يتطلب تداول هذه المركبات وتخزينها عناية وحرص 
كبيرين. يجب خزن العينات ضمن عبوات شفافة محكمة السد. 
يجب أن يمتنع المرء عن التدخين أو تناول الطعام أو النوم بالقرب 
من هذه العينات مخافة الإصابة بالإشعاع. يبرز الخطر الأكبر من 
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© كانت كاركة شرنوبيل نٍِ 28 0 
5 6 حادئا نوويا جائحاء ونعه 
من أسوأ الحوادث التي ” نصيب محطات 
الطاقة النووية في التاريح. 1 
فى 16آب/أغ نطم اب 9 
اليورانيوم الذرية التي ' 6 
عيبا اح شوخ (للية ب 
فبروقيما ارين تعب 


غان الزادون الذي تبفه المركبات الحاوية غلى اليورانيوه وقائق وبلغ عد القتلى أو المفقودين + 


والثوريوم. وتعد إدارة النفايات المشعة أمرا مقلقا لأنها تحتاج إلى بن 70.000-60.000 شخص: 
إطار زمني قدره بين 10.000 سنة ومليون عام إلى أن تضمحل. 
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الصخور والمعادن 


امتد العصر الحجري قرابة 3.4 مليون عام وانتهى باكتشاف واستخدام المعادن بين سنوات 
00-0 ق.ه. نعلم من الآدلة الآثرية أن إنسان العصر الحجري استخدم الحجارة في مختلف 
أدواته وأسلحته. اكتشفت في إثيوبيا أقدم الأدوات التي صنعها الإنسان. كان أحجار الصوان 
والشرت تكسر وتشحذ لتستخدم كأدوات قاطعة, وكان الحجر الرملي يستخدم في جرش 
الحبوب كمطحنة يدوية. بمكننا من خلال دراسة هذه الأدوات أن نتعرف إلى تطور الإنسان من 
حيث مجتمعه وتكنولوجيته وغذائه وأسلوب حياته. 


قبل سنة 10.000 ق.م. 

أقدم ترات العضر الحجري هى الى كان الإدسان فيها ما يزال: صياداً وجامعا للثمان. ينترض أن أولى طرائق صِيدَ 
الحيوانات الكبيرة كانت تجري بمحاصرة الحيوان ورميه بالصخور والجلاميد الكبيرة. كان الإنسان ما يزال يعيش في 
الكهوف وقد زين جدرانها بألوان اشتقها من مسحوق الصخور والأتربة وألوان النباتنات. كانت الأدوات الأولى بسيطة: 
وكان يصنعها بكسر الحجارة النهرية. كانت الحواف الحادة تستخدم في كسر العظام أو قطع الدرنات الغذائية. 





منذ 6.000-10.000 ق.م. 
تصادف هذه الفترة انتهاء العصر الجليدي الأخير وارتفاع مستوى 
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د كرف 0 
الررعة أصبح صيد الحيوانات أكثر فعالية؛ وبدأ الناس يصيدون 07 اودر ا 3 
أأخفدة أ 6 
الأسماك» وراحوا يبنون منازل حجرية شبه دائمة. استخدمت كسارات الي ل 
0 فةوسدارس وكناس 


8 0 00 ى. 
واستخدمت كرماح أو سهام. اكتشفت قطع حجرية من هذه المترة ومخازن ع كاف كر 
تحوي نقوش تجريدية في كهوف بلومبو في جنوب إفريقية. وتو جد مساكن كهفية في نكسي 






الصنية فطنها أكثر من #40غليون شخص» 
العمل النيوليقى ومشيخدهم هذه المساكن منكذ عدة قرود. 
فيه العمير النيو ليثي (أو الحجري الحديث) بداية استقرار الصيادين 
وجامعي الثمار. اقتضت الزراعة والحصاد صنع أدوات جديدة للطحن والقطع والطرق. صقلت الحجارة في هذه الفترة 


وصنعت القدور من الغضار لاختزان الحبوب الغذائية. نصبت ألواح حجرية كأسيجة للحفاظ على الحيوانات الأليفة» ولكن 
أهم شيء هو اختراع الإنسان للعجلة. بنيت المنازل الحجرية؛ ووضعت فيها أسرة ورفوف ومقاعد وحتى مراحيض من الحجر. 
تحوي مالطة أقدم معبد حجري في العالم وقد بني في حوالي سنة 2500-3600 ق.م. 


توجد دلائل على سكن الكيوف في فرثسا وأنحاء أخرى من 7 وبعض لمناطق هك ف آسيا لاسيما الي كما اكتشفت 
في كهوف بلومبو في إفريقية العديد من الاكتشافات الجديدة كالموقد على شكل حوض صغيرء ورؤوس الفؤوس المزدوجة التي 
تعمل على الطرفين. كما اكتشف الكوارتز والكوراتزيت الذين كانا ستخدمان على الأغلب كرؤوس الرماح أو سكا كن 


أريحا 


هجو 


أريحا هي مدينة على الضفة الغربية لنهر الأردن جعلها السكان الأوائل موطناً لهم حتى قبل سنة 9000 ق.م. . تدل القدور 
الحجرية والفخارية على أن الناس كانوا يأكلون القمح والشعير والحبوب الأخرى. بنيت المنازل من الآجر الطيني على أساس 
حجري وطليت بالخص. وتضم بعض المكتشفات رؤوس أسهم من الصوانء ونصال مناجل دقيقة النحت» وكشاطات 
ل وس مصخوعة من السيج ومطارق ومطاحن حجرية. ومن الأشباءالأخرى صحون وأرعية من حجر الجيري ومغازل 


5 ل ا 
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: 3 والمعادن 


على الحجارة أو أي مادة صلبة أخرى أمرا معتاداً في كل العصور إلى أن تطورت 
الكتابة. وسرعال ما استخدم القدماء الرقم الفخارية بشكل متزايد للكتابة. كانت أولى أشكال 
الكتابة هي التي وجدت على جدران الكهوف, وقد بدأت بالصور والرموز التي تصف حياة 
الناس اليومية. كانت هذه الرموز سهلة التشكيل ودائمة. وبحسب الكتب اليهودية فإن الوصايا 
العشر نزلت مكتوبة على رقمين حجريين. وقد اكتشف العديد من الأختام الغضارية العائدة 
خضارة هاراباء وهي تحمل نقوش ل يتم تفسيرها حتى اليوم. 










الأوليك 
عاش الأولميك على سواحل خليج المكسيك قبل 


0 عام بين 400-1500 ق.م. اشتهر الأولميك | 

الى 2 4 ا 7 7 
بصنع تهاثيل لرؤوس حجرية عملاقة؛ ويعتقد أنهم يويد 
كانوا من أقدم الحضارات في القارة الأميركية. 1ه 
اكتشف عمال الطرق في المكسيك حجرا سئة 
9 وقد حفرت عليه نقوش يعتقد أنها من أقدم 
5 بوصات 62 رمز تعود إلى سنة 900 ق.م. وهي 
تقمثل أكواز ذرة وعصدثرات ولسماك. 


النقش على الصخور 6 , 

كان النقش على الصخور سابقا للكتابة. قام إنسان 
ما قبل التاريخ بنقش ورسم الآلاف من الرموز 
على جدران الكهوف والحجارة في مختلف 
المواقع التي كانت تشكل مستوطنات بشرية قديمة. 
يوجد غنى كبير من النقوش على الصخور في شبه 
الجزيرة العربية التي تحولت إلى رموز ذات معنى. 
ظهرت أولى الكتابة القريبة الشبه بككتاباتنا الحديثة في 
بلاد ما بين النهرين كما ظهرت كتابة موازية لها في 
الهيروغليفية المصرية. تعود هذه الكتابات إلى 
حوالي سنوات 1500-200 ق.م. أما النتقوش 
على الصخور في شمال النرويج فتعود إلى سنة 
0 ف.م. حيث كانت تسود ثقافة الصياد 
وجامع الثمار» وكانت النقوش تمثلا رموزا باللون 
الأحمر. 





في الصخرء على أوجه الجلاميد والجروف وعلى الأعمدة المصنوعة من حجارة تلال شونار قرب بنارس. كانت تتراوح أطوال 
الأعمدة الضخمة العالية الصقل بين 70-30 قدم؛ وكانت تنصب في أماكن بارزة. حرمت نصوص أشوكا قتل الحيوانات 
والطيور» وإشعال الحرائق في الغابات بدون سبب» وحضت المواطنين على اتباع طريق الحق. 
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ٍ 9 والمعادن 





كتنابات الكهو اف 

حوقت كيوف أودايغيرى ل :ولاية أوريسا الفندية الست كيوف ورجودة ارقا أناء القرث الغاقى الباذدى: نكيف 
ليوف كأماكن سكن لرهياة الماائقة لظيئية أقناء ستكم املك كارافياة؛ ويعد كوف هاتهي خومنا مهما يسيب الثتايات 
الموجودة فيه. يذكر نص يتألف من 17 سطراً حملات الملك كارافيلا بحروف براهمية. يوجد قرب هذا النص نصوص 
أصغر محفورة على عدد من الجدران الكهفية بالخطين البراهمي والديفناغاري اللاحق. تحوي كهوف كانهيري في ولاية 
مهاراشتراء والمحقورة في الصخون البازلتية: نصوصاً بالمخطوط البراهمية والديقناغارية والبهلوية: 


الكتابات الصخرية في شبه القارة الهددية 

كفت صوصن راياتاك العى اكتشفت سفة 1893 “في كدت لغة رونغورونغو القديمة في البيرو في 

أ ١‏ 4 ف ع را قواعةا 3 

عاتن على حدق المعمرر جادلهة التكرية رف ٠ ١‏ لاضن ممع اك سي يار 0 
ف 52006 : 000 بيار الى البمينء حين يوني السضى يلت 

الإغريقي. وهي تعطي تفاصيل حية عن حكم سلالة قوشان ويف ان .+ 


١‏ اللوح 0 درجة ويقرأ الشطر الذي يليه. 
كج اميا كم الابر الور التوشان كايقكا: 


اكتشف في كارناتاكا نص هالميدي وربما كان أقدم النصوص ى ويط لوتب وقد يرش غلية اصن يانه 
المعروفة بلغة الكانادا. نقش النص على عمود بارتفاع 4 البراه اقيق العلا قات اين د 


أمتار علي شكل قصيدة ف خوالئ سَتَة 450 ميلادى . السونغا والملوك الهندو-إغريفيين: 





الصخور والمعادن 


تعد الأبنية امحفورة في الصخر في الهند. والبالغ عددها أكثر من 1500, ذات طبيعة دينية. بعضها 
كنيب وبسيط؛ ولكن يظهر في معظمها مستوىّ عال من الهندسة والحرفية. لا يوجد بلد أو منطقة 
من العالم تحوي على مثل هذا العدد الكبير من الأبنية الكهفية القديمة. تم نحت الكهوف من الصخر 
الطبيعي الصلب, ولا يزال الجيولوجيون يتساءلون عن الوسائل والأدوات التي استخدمت في 
تشكيل هذه الأبنية العملاقة. من ملاجئ العصر الحجري الصخرية فى بهيمبيتكا إلى المنحوتات 
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المعقدة في كهوف إيلورا تعد هذه الكهوف سجلاً لمسيرة الإنسان فى درب الحضارة. 





ملاجئ بهيمبيتكا الصخرية 
تبين ملاجئ بهيمبيتكا الصخرية الآثار المبكرة لحضارة 
الإنسان في شبه القار ة الهندية. تقع هذه الملاجئ في ولاية ماديا 
براديش الهندية وقد قطنها الناس منذ أكثر من 100.000 
عام. كان الاعتقاد السائد سابقاً أنها كانت مواقع بوذية؛ 
ولكن علماء الآثار اكتشفوا في سنة 1957 أنها كانت ملاجيئع 
صخرية من فترات ما قبل التاريخ. تحوي الكهوف 
رسومات دارية تعود إلى 30.000 عام؛» وتصور شكلا من 
أشكال الرقص. صبغت المنحوتات الهندسية بأصبغة نباتية 
وثبتت إلى الجدران الداخلية أو ضْمن كوات. 


كانت كهوف باغ في ولاية ماديا براديش في وسط الهند 
تتألف من تسعة مبان منحوتة من الصخر القائم عموديا 
على تلة من الحجر الرملي. لم يبق إلا خمسة اليوم» وهي 
تعرص لوحات جدارية جميلة وحية. بنيت هذه الفيهارا 
(أو الأديرة البوذية) في القرن الرابع أو الخامس الميلادي؛ 
وكانث تدعى قضر الآلوان. فت تغطية أرضن الكيوقت 
بحصى ناعمة ذات لون أحمر إلى بني وتم تمليطها بالجص 
الطيقى السضيلك: ذلك غطيت الجدران تقس المادة 
وطليت بالجبس الذي رسمت عليه اللوحات. 


كهوف بارابار 

كهوف بارابار هي أقدم نموذج من فن عمارة الكهوفء وقد 
نحتت من جروف غرانيتية في القرن الثالث ق.م. بتشجيع 
ورعاية الإمبراطور أشوكا. تدل النقوش ا محفورة في جدران 
هذه الكهوف على أنها كرست للنساك الحينيين. تظهر خلى 
الكهوف درجة عالية من التناسق والصِمّل الخارجي. يتمتع 
اثنان من الكهوف بأثر صدى فريدء ويحوي أحدها وهو 
كهف كاران شوبار على كتابات تعود إلى سنة 254 ق.م. 


حقائق 4464 
وه يحوي الكهف رقم 26 من كهوف 
أجانتا تمغال لبوذا المضطجع بطول 7 
ابضا فت 0 هلا العنتال 
اللحظات الأخيرة السابقة للوفاة» بل 
وتظلي * شرابات الوسادة التي يتكئ 
0 وقد نحتت في الصحر. 
ويك عار النافر في أجانتا 
ا الجص الطازج وتركه ليجف. 
وقد استخدمت في تلوينه ألوان ترابية 


. ل 
ونباتية ولون فيروزي مستور جع 





بلوحاتها الجدارية يي 





كهرف كانهيري 

تعد هذه الكهوف مجموعة من الآثار المحفورة في | 
وتقع في غرب الهند. اشتقت كلمة كانهيري من العبارة 
السنسكرينية كريشناغيري وتعني "الجبل الأسود". وتبين 
كهوف كانهيري الأثر البوذي على فن وثقافة الهند. بنيت 
الكهوف بين القرن الأول قبل الميلاد وحتى العاشر الميلادي: 
ويجد 109 كهوف مع أقنيتها وأحواضها وخزاناتها التي تبين 
نظام تجميع مياه الأمطار. بنيت هذه الكهوف التقشفية كأديرة 
وتحوي على قاعة معمدة وقبة بوذية. وتوجد على الكهوف 
الأخيرة منحوتات نافرة تبين البوذا وتلامذته. 


كهو ف أجانتا 

تعد كهوف أجانتا من أجمل الأمثلة عن فن نحت الكهوف 
الهندي. يبلغ عددها حوالي 300 كهف, ويعود أقدمها إلى 
القرن الثاني قبل الميلادء وهي تدل على وجود مجتمع منظم 
استخدم هذه الكهوف للسكن والتعليم والعبادة. نحتت 
الكهوف في منحنى نضوي على جرف صخري بازلتي في 
مكامن ديكان» وتوجد هذه الكهوف في طبقات من المواد 
البركانية المتعاقبة. وقد نحتت هذه الكهوف على فترات بين 
القرن الثاني قبل الميلاد و البق م لاتير ر الكهوة ف 
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الصخور والمعادن 








ا مركبات ا معد نية الغذائية 


تقوم المركبات المعدنية الغذائية بدور مهم عد | في نمو 
ووظائف جسم الإنسان . تداج أجسامنًا نوعين من 
الموركيات هي المركبات المعدنية الكبرى أ أو الأساسية 
كالكالسيره والكلور والمغنيزيوم والفوسفور 
والبوتاسيوم والكبريت, والمركبات الصغرى أو العناصر 
النزيرة كالنحاس والفلور والمنغنيز والسيلينيوم والزنك. 
نستهلك هذه المركبات ليس في شكلها المعدني كما يراه 
الججيو لوجيون بل كخضار وفواكه وخوم أو ما يسميه 
علماء التغذية المركبات المعدنية الغذائية 


الكالسيوم 

الكالسيوم العضلات والأوعية الدموية على التوسع والانكماشء 
وأهم شىء هو أنه يبشاعك الى عمل عضّلات القلب. الكالسيوم 
ضروري لإرسال الرسائل عبر الجهاز العصبي للجسم؛ وهو يساعد 
ف إقراذ الهرمونات والأتزجات. تحصل على علا لأركب عن تايب 
ومتقافه كاشين واللين ويعض ألواع الأسماك. 


الصخو الم بي المعادن 


الحديد 


يساعد الحديد في الحفاظ على صحة خلايا الدم الحمراء ويحمل 
الأكسجين إلى كل أجزاء الجسم. كما يساعد على منع الإجهاد 
ويضبط نمو الخلايا. نحصل على الحديد من اللحوم والأسماك 
والدواجن ومختلف البقوليات وأجبان التوفو إضافة إلى العدس 
والكسواف والندون وحيية أن الجسم لا يستطيع امتصاص 
المصادر النباتية للحديد بشكل جيد فمن المهم أن يحوي الجسم 
على الفيتامين 00 ليساعد على امتصاصه. ويمكن تلافي ذلك بتناول 
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البوتاسيوم 

البوتاسيوم ضروري لنمو العضلات وبالتالي للنمو الطبيعي للجسم. يساعد البوتاسيوم على تفكيك البروتينات 
والكربوهدرات إلى مواد سهلة الامتصاص في الجسم. وهو يساعد أيضأ في الحفاظ على توازن السوائل في أجسامنا 
كالدم وسوائل الأنسجة. وهو مفيد أيضا في ضبط ضغط الدم والتنسيق العصبي-العضلي. تعد ثمار الموز والبابايا 
والقلقاس. والبرتقال غنية بالبوتاسيوى وكذتك الخضار الورقة الداكة تنما عليه كذلك من مفتقات الخليب 
والقول والأسياك والمكسرات. 2 ١‏ 


الصخور والمعادن 






هه الفواكه كالموز والباباد 
مصادر غنية بالمعادن 





كات المعدنية الرئيسة يحتاج 





و إضافة إلى امرك 7 

ا 5 كميات ضئيلة من فركيات اخرق 
الزنك 5 ع يبا واتكل طايه بودن قله اريت 
يستخدمه الجسم لصنع البروتينات والحمض النووي. ويساعد | إزيكل والمسيليكون والكوبالت. 
لزنك في مكافحة الأمراض وشفاء الجروح ويقوي حاستي< | ه النحاس أساسي لجسم لأن يساعد اديه مي 
الذوق والشم. أثناء الحمل يعد الزنك ضرورياً للنمو السليم 017 خلايا الده الخمراء: ساعد هذا المعدث 
حدق ولا كب قوائد الؤتلك على للبراضدة ف الشمنو 000 اعظام والأوعية الدموية وجهاز 
وتطوير وصيانة الجهاز اشاعي بل إنه يساعد الجسم أيضاً على ١‏ إلاعة والأعصاب بوظاغها بشكل سه ب 





امتصاص المغذيات. اللحوم والأسماك والدجاج غنية بالزنك؛ 
وكذلك الحليب واللين والجبن والفاصولياء والعدس 
والأطعمة البحرية والبدقى كن القرع وبذر دوار الشمس. 





مصدران غنيان بالزنك 
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تعكس جميع المركبات المعدنية الضوء إلى حد ماء ولكن لبعضها القدرة على امتصاص الضوء 
وإطلاقه بطول موجة مختلف فينتج عن ذلك عرض لامع من الألوان. يصبح المشهد أكثر روعة حين 
تتعرض هذه المركبات المعدنية إلى الأشعة فوق البنفسجية أو الأشعة السينية أو أشعة الكاثود. 
حوالي 15/ فقط من جميع المركبات المعدنية لديها القدرة على التوهج, ويحدث ذلك حين تحوي 
هذه المركبات على شوائب. يحدث التوهج عموما في المعادن, ولكنه يمكن أن يحدث أيضاً بسبب 
عيوب تركيبية في البلورات أو وجود شوائب عضوية. 


الفلوريت 
5 3 كان التلوريت ار ل مركب معدني تلاحظ فيه خاصية التوهج. سميت هذه الخاصية باللصف أو 
00" م , التوهج الفلوري 10085067066 في عام 1850 وحظيت التسمية بالقبول في الأوساط 
فى ل العلمية. يمتاز الفلوريت بلصف قوي ويستمر طويلا ويتوهج بلون بنفسجي إلى أزرق. 
309 توجد كذلك بعض غماذج الفلوريت التي تنوهج بلون كريمي أو أبيضء كما توجد أنواع 






السبودومين 

نادرا ما يوجد هذا المركب خارج بغماتيت الغرانيت. يوجد غالبا على شكل بلورات 
جنا رشك" أن ير اا انا كلورات شقافة إوا ذات] ظلال وردية او تحدل اء أو 
صفراء. يمكن أن يصل قطر بلوراته إلى 3 أو 4 أقدام» وطولها حتى 30 قدماً! يعرف 
0500 ام السبودومين الوردي والليلكي بالكونززيت وله قيمة عالية كجوهرة» ولكن بعض 
01 98 بلوراته يمكن أن تفقد لونها إذا تعرضت إلى ضوء الشمس بشكل مباشرة لفترة طويلة. 





الأوبال 

الأوبال هو أحد الأشكال المهدرجة للسيليكاء ويبلغ محتواه المائي 20-3/. يوجد شبه 
م المركب اللابلوري هذا في تنوع لوني كبير أشهرها الأبيض والأخضرء وأندرها الأحمر 
١‏ غلن'أسانين أسوات. يم الأوبال الثمين بحسب لونه ونموذجه وسطوعه وأساسه اللوني 
وحجمه. وبالإضافة إلى الأوبال الثمين الذي يبدي تداخلاً جميلاً من الألوان توجد 
أنواع أخرى كالأوبال الحليبي الذي يكون لونه مائلا إلى الزرقة أو الخضرة والأوبال 
الراتنجي بلونه العسلي الأصفر ونوع عديم اللون يدعى زجاج مولر. 





يوجد الشيليت في الصخور النارية» وهو الفلز الذي يستخرج منه التنغستين. تستخدم بلوراته الحيدة الت* 

كجواهر إذا كانت خالية من الشوائب. ويستخدم غالباً كتقليد للماس. توجد البلورات الشفافة أو الشفانية في تنو 
لوم اشم الأضفر الذهبىء والألخضر المائل إلى البنى والبنى 
الداكن» والرمادي المائل إلى الوردي أو الأحمر. يوجد 
عادة في العروق بصحبة القصدير والذهب. اكتشف 
لأول مرة في السويدء وسمي حينها التنغستين ويعني 
الحجر الثقيل. أطلق هذا الاسم على المعدنء أما الفلز 


م 


الصخور والمعادن 





سبار إيسلندا 

أطلق عليه الفايكينغ القدماء اسم حجر الشمسء وهو نوعية شفافة من الكالسيت. ذكر في نصوص القرنين الثالث 
عشر والرابع عشرء واستخدم في البحث عن الأماكن المشمسة وفي الملاحة من قبل سكان إيسلندا الماهرين في ركوب 
البحار. وبالإضافة إلى استخدامه في أغراض الملاحة استخدم حجر الشمس كمزولة شمسية. وكانت هذه الإمكانية 
جيدة بسبب درجات العرض العليا التي تكون عندها الشمس منخفضة جداء ومناطقها جبلية. ومن المحتمل أنه كان 
يستخدم أيضاً في الكنائس والأديرة في أوربا القرون الوسطى. 


00 _حقائق6ههه 
6 يعاد القن ]لوق العسور الوسطى يه" 
ٍْ حبرا جالياً لمحظ لأنه كان يظن أنه ملك 
كل مانا الجواهر التي تتمثل ألوانها في 
طيف الأوبال. 
ا كران لبر الكرع الوطدي 
ستراليا التي تنتج 37 من مخزود 
1 رع الميزريت هو أحد أنواع 
اكه 
الأو يال ويوجد حول ب 






الينابيع والفوا حنم 
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امعابد الصخرية 


لا توجد فترة معروفة حل فيها بناء المعابد بالكتل الصخرية محل بنائها بحفر ونحت الصخور. 
فالمعابد التي بنيت من كتل حجرية أو صخرية تبدو أنها بنيت من القرن الخامس وما بعد, بينما 
مادا ليامتت عن ارون الضارية ليك بان عاني لتر كاي عن من كشمير إلى 
كانياكوماري تحوي الهند وشبه القارة الهددية و حتى الشرق الأقصى على آلاف المعابد الصخرية. 
وإسراء كلدك يالك عن أشدال جقرية بسيئطة فى يأر مغر ة اأحانيا أو السنات كات قوق 
ومنحوتات بالغة التعقيد فإن المعابد الصخرية هى جزء من الثقافة الموغلة فى المعتقدات الروحية. 


معبد مسرور الصخري 

يشمل هذا المجمع عدة معابد في منطقة كانغرا بولاية هيماشال براديش الهندية. بني هذا المعبد الغني بالزخارف على الطراز 
الهندي-آري وكرس للالهة الهندوسية رام ولاخمان والإلهة سيتا. وهو المعبد الصخري الوحيد المشكل من صخرة قائمة بشكل 
مستقل في شمال الهند. بنيت معابد المجمع على سلاسل تلية بارتفاع 2500 قدم وهي تعود إلى القرنين السابع والثامن وتحوي 
على لوحات منحوتة بشكل جميل ولكن الكثير منه أصابه التلف نتيجة لغزو جيوش محمود الغزنوي. 


مهاباليبورام 1 

كانت مهاباليبورام ميناء بحريا قديما في جنوب الهند في القرن الأول الميلادي. وكانت تطل على خليج البنغال تسعة معابد صخرية 
بنيت في مراحل مختلفة بدأ من سنوات 630-600 ووصلت إلى ذروة فنها التعبيري الإبداعى في حوالى السنوات 728-700. 
يضم مجمع المعابد معابد كهفية وعربات حجرية ومنحوثات أثرية معقدة وتماذج ممتازة من فن بالافا. ومن أجمل مافيها العربات 
يد اما وو بحسا حا ل وند بش ممبد الداطئ الذهير بين سلوات 700 8 م بكتل من الغرانيت. 


1 0 7 0 
















حقائق مهمه 

ركان تغال غوماتشفاراء وهو أكبر تمثال 

5 لاريم كيه 
007 4 3 

كاب بلغة الكاناذا وهي أقدم ليل على خط 


: د ع ١‏ حتنن عي 00 

لي ب ف ع ف كان دي يناميا الممعرك بين الجودية 
عملاقة 

سومج 222 0 01 













معبد كايلاش في إيلورا 
وهو جزء من كهوف محفورة في صخور جرف بازلتي 
في ولاية مهاراشترا. نحت المعبد بحرفية عالية من الأعلى 
إلى الأسفل ويعتقد أن بناءه استغرق مئات السنين. بنى 
هذا الصرح الصخري ذو الأبعاد المذهلة في القرن الثامن 
ا 7507 بطراز بنادرافيدي بميز. وهو أكبر مبنى منحوت من 
3000000 5009 الصخر في العالم وأكثر مجمع صخري يحوي على 

1 ألا:]] منحوتات. وقد صنعت جميع الأقسام المنحوتة على 
١‏ أكثر هر طبقة» حتى مداخل كال من طبقتين. 










00-1 د ك2 ٠‏ 


يت و اط ريه 


معبد الشمس في كونارك 

كونارك في ولاية أوريسا الهندية. وكان يدعى أيضا الباغودا 
الأسود 000 بمعبد جاغاناث في بوري الذي كان يدعى 
الباغو ذا الأيض.: بى اللعبد على شكل عرية عملاقة: وكان 
العجلات الحجرية المنقوشة بعناية ارتفاع كل منها 3 أمتار. تجر 
العربة سبعة أزواج من الخيول؛ ويح شر قاء وق بشت مق 
صخور الخونداليت. يحوي المجمع أيضا على قاعة رقص رائعة 
ذات أعمدة جميلة النقوش وقاثيل لراقصين مختلفين. 

وهو مبنى رائع في مدينة المعابد مادوراي. تحيط بالمعبد مداخل 
تدعى غوبورام؛ يبلغ ارتفاع أعلاها 52 مترء بني أقدمها بين 
سنوات 1238-1216» وقد ازدان كل مدخل بتماثيل حجرية 
رائعة تمثل آلهة وشياطين وحيوانات لونت جميعها بألوان 
زاهية. بنيت قاعة الألف عمود في سنة 1569 وهي مأثرة من 
المهارة الودسية اللفرحة بالراؤية الفتية.. كل عمود من أعهندة 
القاعة محفة فيية بحد ذاتهه وأشهرها العمود الموسيقي الذى 
يصدر نوطات مختلفة كلما تم النقر عليه. 
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ا خراس الصامتوث 


كانت الحصون والقلاع رمزاً للقوة منذ أقدم العصورء وقد حاول الحكام أن يجعلوها صامدة ما 
أمكن. لذا كان الحجر هو وسيلة البناء المفضلة. كانت القاعات والأبراج الهائلة تبعث على الرهبة 
والخوف حتى بعد مضي قرون على كونها مسرحاً للعنف. من المراكمة البسيطة للكتل الحجرية إلى 
أكثر القلاع الحجرية تحصينا مزج الإنسان بين الهددسة المبتكرة والبراعة الفنية ليبني هذه الصروح 


كحراس صامتين على مر التاريخ. 


الهندية من أكبر القلاع في العالم. أكسبها ال حخرج م ْ 


السينمائي ستياجيت راي شهرة حين صورها في 
تقريبا من الحجارة الرملية الصفراء في سنة 1156 
ميلادي. ترتفع القلعة إلى علو 250متر فوق 


النطقة الصحراوية امحيطة بها وهي تعرض التراث !!!|09 
امجيد للراجبوتيين في مزيج من فن العمارة ب يك 


الراجبوتي والإسلامي. 


تبدو القلعة وكأنها تلتمع ذهبأ عند شروق ©5525 


الغروب حيث يمتزج بلون الرمال امحيطة بها. 


القلعة الحمراء 

سميت القلعة الحمراء بهذا الاسم بسبب الحجر 
الرملي الأحمر المستخدم في بناء هذه التحفة 
المغولية على نهر يامونا. بنى القلعة شاه جهان في 
القرن السابع عشرء وكانت في البداية مقراً للعائلة 
الخولية المالكة. يحيط بالقلعة الثمانية الأوجه سور 


يتفاوت ف ارتفاعه بين 33-8 متر وه . فوقه م 
الأبراج والمواقع ا لمحصنة. استخدم الرخام بكثرة ف : : 


بالأحجار شبه الكريمة لاسيما في الجزء ادعو رانغ 1 © 


سحل ..,وتعد قاعة اللمهور المعيلة دلبلا على تعلق 
المغول بالهندسة وبراعتهم فيها. 








3 2 21 0 
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قلعة تغلق أباد 

أنشأغياث الدين تغلق هذه القلعة كحصن بين أعوام 
1325-1. تجثم القلعة على التلال البعيدة لمدينة تمتد على 
مسافة 6 كمء بنيت القلعة بشكل رئيس بالحجر الرملي 
وتحوي نقوشاً رخامية نافرة» ولها شكل مخمس غير منتظم. 
تحيط تحصيناتها الحجرية الهائلة با خطط الأرضي غير المنتظم 
للمدينة. يبلغ ارتفاع أسوارها المائلة 15-10 مترء وهي مليئة 
بالركام. بنيت على أسوارها أبراج دائرية بارتفاع طابقين. لم 
يبق من بواباتها اليوم إلا 13 من أصل 52: كما بقيت أطلال 
الخزانات التي كانت تستخدم في جمع مياه الأمطار. 


فلعة جودبور 

تقع هذه القلعة في راجستان وهي إحدى أكبر 
قلاع الهند. بدأ العمل فيها سئة 1459 واكتملت 
سنة 1678 على تلة ترتفع 400 قدم فوق المدينة 
الجاورة. يصل ارتفاع أسوار القلعة إلى 36 متر 
في بعض الأماكن؛ وعرضها 21 مترء وتضم في 
داخلها بعض أجمل القصور في راجستان. وقد 
زخرفت هله المباني من الحجر الرملي ببعض 
التعريشات المعقدة والدرابزينات المتقوشة. يبلغ 
ارتفاع متاريسها الضخمة نحو 125 متر بثخانة 
6 أمتارف بعضن الاماكن. 


قلعة أغرا 

تقنقف قلعة أغر ا شاهدة على قوة وعظمة 
وديمومة مبانيها بعد خمسة قرون من بنائها. 
يبلغ ارتفاع أسوارها 70 متر ويحيط بها خندق 
عدن برجي برائية عله البواياكه ريست ان 


50 كىن تضوف العاف اله 0 
خديداك ري , فرلتصاميم | ]|0 


هندسية: تدالف القلعة باكملهامق حجارة 
حمراء مصقولة إلى حد الالتماع. وقد عمل في 
بناء القلعة أكثر من 140.000 عامل على مدى 
ثماني سنوات إنهاء هذا الصرح الضخم في سنة 
3. ومع أنها لم تبنى على أرض مرتفعة إلا 
أن مقازيسها المتحدرة وجدرائها المتنعية متعلها 
قلغة لآ مك اختراقها تقرييا 





4“ ١ 
اعد ل 2م‎ 


و بنى شاه جهان برج مسمن من الرخام 


ا معنا سار ين هذا البورج 
الأنيق > المتعدد الأدوار بالحجارة الجميلة 


فق رصع د بالذهب والأحجار الكريمة. 
511 ذلوة متماغاد ف شيفاجي قبل 
2000 0 غلى تال سايادرى ٠‏ وقل 
| التجدرا ات الحادة والوعرة 
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اجواهر المد مث 


كان ينظر إلى الجواهر عبر تاريخ م البشرية بأنها تحسن من مظهر لابسها وتجعله جذاباً سواء كانت 
ماسا براقا أ عر ا هار عو الالسبيار الريية وقد اهتم الناس بقيمة الأحجار الكريمة ة وفقاً للونها 

ولمعتها وندرتها يُجمَّلِ كل قسم من الجسم بما يلائمه من جواهر في مختلف بلدان العالم بدأ من لباس 
الرأسن لذق القبائل الأفريقية إلى خواة تم أصابع القدمين عند النساء الهنديات» وكانت الأحجار 


الكريمة تمثل جزأ لا يتجزأ وو او 


مصر القديمة 
يعود استعمال المصريين للأحجار الكريمة إلى سنة 4000 ق.م. كان كل من الرجال والنساء يضعون الأحجار الكريمة 
كمظهر من مظاهر الثراء وكتعويذة د المصائب والأذى. وحيث أن الأزرق كان يعد اللون المفضل لدى الملوك كانت 
الأحجار الزرقاء عالية القيمة. كان المصريون عموماً يحبون الأحجار شبه الكريمة أكثر من الأحجار الكريمة» ومع شعبية 
العقيق الأحمر واليشب ولملكيت والكوارئز والفيروزء إلا أن اللازورد كان أعلى قيمة. ويستورد اللازورد من 
أفغانستان. كما كانت الأحجار البنفسجية غالية القيمة أيضا بسبب لونها الملكى 





الإغريق القدماء 
وصلت حضارة الإغريق قبل 
0 عام إلى مستوى مازال 
الإعجاب إلى يومنا هذا. 
كان للأحجار الكرية قيمة (ا 
كريرة ]الل حاتي اللهبي: كان 
اللزمرد واليئاقوت والصفير 
يمتورد من أشاكن بعيدة مثل ا ل ا 
الهند وسريلانكا. ركنت احجان كنيد الكرعة كاطمةك والججرة العقيقي والعقيق تستورد من دول الشرق الأوسط 
وشمال إفريقية ومصر. استخدم الإغريق طرائق متطورة لنقش الأحجار شبه الكريمة على شكل أصداف وطيور. 
استخدموا الزمرد والعقيق والبلورات الصخرية في ترصيع الأساور والأقراط بأشكال مجنحة كالآلهة والدسور. 
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الرومان 

امددت | الخضارة الروفانية على مساحة واسعة وكانت الخحلى التى يرتديها الرومان مستوحاة من ثقافات الشعوب 
امختلفة. وقد انعكست اتصالاتهم التجارية مع دول أوربا ومصر وإفريقية في تصميم مجوهراتهم. وقد استخدموا 
الحجارة الجميلة الألوان كالزمرد والماس والياقوت والصفير مع مجموعة متنوعة من الأحجار شبه الكريمة كالعقيق 
الأحمر والكهرمان الأسود والتوباز والعنبر. وتبين الاستكشافات الآثرية أن العقيق البرتقالي كان أحد أكثر الحجارة 
استخداما في ترصيع الخواتم لاسيما الرجالية. 


المايا 

كان شعب المايا المكسيكي مع الأزتيك وشعوب أخرى في أميركا الوسطى على 
علاقة وثيقة بالظاهرات والدورات الكونية وقد انعكس ذلك ف عل نواحي 
حياتهم بما في ذلك حليهم. عثر في المواقع الأثرية على قلادات جميلة وأطواق 
0 ظ وخواتم مرصعة باليشب والسبج المنقوشين وأحجار ثمينة آخرى. حتى الأقنعة 
© الجائزية التي كانت تصنع لملوكهم وملكاتهم كانت تدل على إيمانهم بالقدرات 
الشافية للأحجار الكريمة. وكان من العادات المتبعة لدى الأغنياء هى أن يشحذوا 





الهدد حقائق مهمه 
تتميز الهند بتاريخها الطويل في صناعة المجوهرات. فمنذ 
زمن حضارة وادي الإندوس في حوالي سنة 1500 ق.م. 

كانت النساء تتزين بالأقراط والقلائد والأساور» وكان على الثر وة. كذلك فإن ارتداء الجوهرات ع 
اران لكان يفعلون بالمثل. استخدم الخرز في الحلي؛ تعبير عن المرتبة الاجتماعية وعرص 0 3 
وكان يصنع من حجارة مختلفة الألوان. كان الخرز الككير هخ محر كن 8 . ع 
ضر وس وات ناض اما كا عير القديعة كان ارتداء الأحجار الكريمة خالئس 


١ : 5‏ حكراً على طبقة النبلاء. 
وكانت الهند أول بلد ينقب عن الماس في حوالي سنة رابك رطا لة أخرى كما نعلم 
هللمجوهرات ١‏ 
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: 2ه أذ ت أن" امعلذك الجواهر 
ا 
وال حجار الكريمة هي إحدى طرائق 






للم 





صحخور عد هشة 


للطبيعة طرائق غريبة» والأغرب منها ما ينئج عنها. تؤثر عوامل 
اخت الخطفة بالكو نات الفيزبالية للثرض فماكا منها ميعونات 
مدهشة وجميلة. ونرى نتائج ذلك حول العالم على شكل بنى 
صخرية وتراكمات رملية وتشكيلات ساحلية. وفي الواقع فإن 
بعض هذه النتحف الطبيعية كالصخرة الذهبية تبدو من الروعة 
وكأنها نتتجت من عمل فنان ماهر. 


الصخرة الذهبية 

الصخرة ة الذهبية في بورما هي جلمود غرانيتي يبلغ ارتفاعه 25 قدماً ومحيطه 50 
قدم. تجثم هذه الصخرة على مصطبة طبيعية لا تشكل جزأ منهاء بل إن نقطة 
التماس , بين الصخرة والمصطبة ضئيلة جدا. بني فوق هذه الصخرة معبد كييكتيو 
حيث توجد إحدى شعرات بوذا المقدسة. تقول الأسطورة أن بركات بوذا هي التي 

تمنع الصخرة من التدحرج والانقلاب. يلصق البوذيون المؤمنون أفراق اللأع على السك غير أ عن لقواه: 


الشجرة الصخرية 

تقضب الشجرة ة الصخرية في بوليفيا كشجرة حقيقية توقف نموها بين الكثبان الرملية في منتزه أفارونا الوطني طني الواقع في إقليم 
ألتييلانو في الأنديز. وهي هضبة عالية جدا وفي الوقت نفسه منطقة تصريف مياه داخلية. نحتت الرياح القوية المحملة بحبات 
الرمال هذا التشكيل الصخري المنعزل على مدى ملايين السنين وككافة جوانبه ما أعطاه شكل عمود ساحر من الحجر الرملي. 


الصخو ا المعادن 





ك1 أعبال 
0 

| ة روغة. و 

بالتساوي عند القاعدة فيتتج عن ذلك نَ 

غ3 مها الدلورى شكل مظلة منتوحة 

توجد أمثال هذه التشكيلات في 00د بي 


ب ساحن تياك 0 الهودو هي ّ الى رفيعة 


قر 58 45 مترا. وتتشكل غالب 7 


من صخور رسوبية أو نار 





الأبراج المستدقة 

الأبراج المستدقة هي تشكيلات طبيعية من الحجر الجيري نشأت من أصداف بحرية قبل 30.000-25.000 عام. تراجع 
البحر مخلفاً وراءه رسوبات من الأصداف البحرية. ما أن تفتت هذه الأصداف إلى رمال غنية بالكلس حتى جرفتها 
الرياح القوية إلى داخل اليابسة مشكلة منها كثباناً عالية» يبلغ طول بعضها 5 أمتار. . أدت الأمطار مع الزمن إلى ترشيح 
وطح لسرن ان كد . وهي تقع اليوم في منتزء نامبونغ الوطني في أسترالي. 


ا ب عي 


الصخور والمعادن 
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لاد ” 
نيوان ١‏ 


التموجات هي تشكيلات رائعة من الحجر الرملي تقع على 
منحدرات كويوته بيوتس بالقرب من حدود 1 أريزونا 
ويوتا الأميركيتين. يصل ارتفاع التشكيل إلى 107 أمتار في بعض 
الأماكن. تشكلت هذه الأجران الملوئة التموجة في العصر 
الجوراسى. نحتتها في البداية مياه الأمطار الجارية نحو الداخل؛ أما 
اليوء قالدت كجمله عن حمل الريت وقد حك لله التراكيب 
الموجية من الحت التمايزي . ففي الكثير من أجزائها تكون حوافها 

هشة وعرضة للحت السريع. وقد اكتشفت على حجارتها آثار 
أقدام ديناصورات ومفصليات أرجل التي تقطن الصحراء 
كالخنافس والحشرات الأخر ىّ 


صخرة التفاحة المشطورة 

مي لعن الصطور ةي حلمو وخر ارح وقاي لمات بعري بعر بدا سل زر راتوا لبي . وهو يبدو كتفاحة 
قسمت في منتصفها. تعب أساطبي الأوري كاة لياق اناير نر على علي فد كل عنهها بالتفاحة وقرزا أخبرا أن 
يشطراها ويأخذ كل منهما النصف. ولكن الأدلة الجيولوجية تبين أن هذه الصخرة قد شطرت في العصر الجليدي حين 
تسرب الماء إلى أحد شقوقها وتجمد مشكلاً ضغطاً على جوانب الشق فانفلعت الصخرة ة في منتصفها. قاع اليحسار امل 
يمكن الوصول إليها سيرا على الأقدام» وتعد نقطة جذب سياحي مهمة. 
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الذهب هو أكثر المعادن المطلوبة في العالم وعبر جميع العصور. أثار الذهب إعجاب الناس منذ 
الخضارات القديمة في العالم كالفينيقيين والهارابا والصينيين وحتى العالم الحديث حين أصبح 
يسكب في سبائك ويستخدم في الحلي المشغولة آليا. وقد جعلته خصائصه في المطواعية العالية 
وعدم التلطخ بأن يصبح من أكثر المعادن التي يمكن أن تنقش عليها التصاميم المعقدة. كان الذهب 
يعد اخزون الآمن للثروة على مدى آلاف السنين, وكانت الدول الختلفة تحتفظ باحتياطيها منه 


على شكل قضبان وسبائك ذهبية. 


تشكيل الذهب 

خاذقاً للاعاد السائد لذ شرد الذهب فور من سحالئة 
المصهورة. فشكل الس عيبي ل الس : 
الأارضية ويسيل من الصخور الحارة الموجود 
فيها على شكل محلول مع عناصر أخرى. يصعد 
الذهب نحو الأعلى حيث المناطق الأبرد والضغط 
الأقل بالقرب من سطح الأرض. ثم يبدأ الذهب في 
التبلر ويصبح غير قابل للانحلال. غالبا ما تحجيط به كتل 
من الكوارتز الأبييض. ولكون الذهب عنصراً مستقراً في | 
مختلف الظروف فإن رسوبات فلزاته توجد في مختلف- 7 
أنحاء العالم. ويمكن أن توجد عروق الذهب في الغرانيت أو 
الصخون البركانية أو.متاطق الأرذواز الأسود. 











أنواع الذهب 
بوجد الذعب ق مكلت الأشكال:شدرات لا نظبة رقفو وصتبحات وعروق. تكن أن يكون مجيريا أوعمة 
تكسرات كبيرة أو كتل إسفنجية. يتبلر الذهب في شكله 
المكفب» وريا كانت أكثر ألواعه المعروفة هي ثمانيات 
الأوجه. توصف أكثر أنواعه السائدة بيذهت الأسلذاء 
وذهب المسامير وذهب الخردل وذهب الطلاء. تسمح 
طراوته بخدشه بسهولة بحبيبات أخشن» كما تسمح 
مطواعيته بحنيه عطي ولع يد و كيه . بعد أن يتم حت 
المواد المحيطة به ينجرف الذهب حيث يستقر في التربة 
وقيعان الأنهار. 








الاستخدامات المعروفة للذهب 
أكثر استخدام للذهب هو صناعة الحلي. فقد كان هناك طلب على هذا المعدن منذ أقدم العصور بسبب لمعته وخاصية 
مطواعيته ومطيليته. أدت ندرة وجوده إلى جعله معدن ثمينا ونبيلا. وقد استخدم الذهب عبر التاريخ كأحد أشكال العملة 
إلى أن بدأت العملة الورقية في التداول خلال القرن السابق. ولكن التقلبات العالمية للعملة جعلت الذهب شكلا جيدا من 
أشكال الاستثمار. تحوي المصارف عبر العالم احتياطي من الذهب ضد تقلبات العملات. 


الهي في الطاعة 
كانت أوراق الذهب تستخدم قبل 3000 عام في ملاً الفراغات السنية» فقد كان الذهب 58 50 للاستخدام في حشو 
الأضترامن وتركيب التيجان والجسور السنية. ومع ارتفاع أسعار الذهب ووجود 

لبدائل الأرخص ما يزال الذهب مفضلاً بسبب خاصيته الخمولية غير المسببة 
للتحسس. يستخدم الذهب أيضاً في الهواتف الخلوية الحديثة حيث تصنع منه 
النواقل والمحولات والمرخّلات نما يصون الهواتف من التاكل. كما يمكن 
أن يوجد في لوحة المفاتيح والحاسوب المحمول على شكل مأخذ 
للوصلات لتركيب المعالج المككروي أو رقاقات الذاكرة. تحوي 
الكثير من الأجهزة على الذهب كجهاز التموضع العالمي 
8 والآلات الحاسبة والساعات المنبهة حتى الأجهزة 









الإلكترونية الصغيرة تقريبا. 


استخداماته الأخرى 
يستخدم الذهب على نطاق واسع في الطب ووسائل الرعاية الصحية على نطاق واسع. . فهو يستخدم في علاج التهاب 
المفاصل على شكل حقن أملاح الذهب. وتزرع الجسيمات الدقيقة من الذهب المشع في الأنسجة لعلاجها من بعض 
الأورام السرطانية. وسعتم اللهت فخا التوئر الخنني) وعى مرطن ادر لا يستطيع فيه الريض إغلاى يديه : 
كرس ألقال ذهية خراحا 3 لقم تحوي المعدات الجراحية وأجهزة دعم الحياة وضابط نبضات القلب على الذهب 
بسبب طبيعته اللاتفاعلية التي يمكن الاعتماد عليها. ويستخدم في الأشعة السينية والتخطيط فوق الصوتي والفحص 
بالكاتسكان والرنين المغنطيسى. وبسبب مقاومته للعدوى الجرثومية فيمكن استخدامه لزراعة الآذن الداخلية ومكبرات 
الأصوات وأسلاك ضابط ناك القلب لدى الأطفال. 














الاتزان الكربوني > 
الاستخلااص 


الاستشعار عن بعد : 


الأكسدة : 
الاندساس : 
الأيض ش 
بدائي : 


بلاد ما بين النهرين : 


تعريغات 


الحفاظ على الكمية الإجمالية للكربون الموجودة في الغلاف الجوي. 

: الحصول على شيء (معدن أو عنصر) من مادة (فلز أو مركب) بإجراء عمليات فيزيائية أو 
كيميائية على تلك المادة. 

امعكتاف وقاس الأشاء هه عدافات بعيدة. 

الاتحاد مع الأكسجين أو التعرض لتفاعل كيميائي معه. 

عملية جيولوجية تنزلق فيها حافة إحدى الصفائح الجيولوجية تحت حافة صفيحة أخرى. 
العمليات الكيميائية الضرورية للحياة التي تحدث داخل خلية حية أو كائن حي. 

لم يتطور كثيراً من حالته الأصلية. 

منطقة في جنوب غرب أسيا تقع بين نهري دجلة والفرات (العراق وسورية حاليا) وكانت مهدا 
لحضارات قدية. 


البلورات مزدوجة الوجه : بلورات تتألف من وجهين من الرقاقات بحيث يمكن شطرها شطرا حاداً ودقيقاً من كلا 


بلوري : 


تقشر الصخور : 
التنبو : 

الجبل الجزيري : 
الجيوفيزياء : 


الججيو كيمياء : 


الجيولوجيا التاريخية : 


الجيولوجيا المائية : 
اجيومورفولوجيا : 
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الحدود المتباعدة : 


الحدود المتقاربة : 


الحقبة : 


جانبيها. 

بارز المعالم ونافذ أو عاكس للضوء. 

تتشكل في المناطق الغزيرة الأمطار التي تتألف صخورها من الكالسيوم والكربون كالدولوميت 
واللسين. 

عملية تعري الطبقات الخارجية للصخور. 

فون انتغل اعتجاد | على أدلشايد الماضي والحاضر. 

تلة صخرية منعزلة ترتفع بشكل بارز في سهل مستو. 

دراسة الخصائص الفيزيائية للأرض والعمليات الفيزيائية التى تحدث عليها أو فوقها أو داخلها 
وتفمل علوم الرلازك واللغتطيبية الأرطية والأرساد اللنوية واشريطات. 

الجيولوجيا والكيمياء المتعلقين بالتركيب والتفاعلات الكيميائية التي تحدث في الأرض أو 
الأجرام الفضائية الأخرى. 

دراسة التغيرات التي تطرأ على مكان أو منطقة عبر الزمن. 

فرع من الجيولوجيا يدرس المياه الجوفية والسطحية. 

فرع من الجيولوجيا يدرس بنية ونشأة وتطور التضاريس على سطح الأرض. 

خشن الملمس وبحجم حبة الأرز أو القمح. 

ابتعاد حدود الصفائح التكتونية عن بعضها ما يؤدي إلى خسف الأرض على اليابسة وظهور 
قاع محيطي جديد نحت الماء. 

اقتراب حدود الصفائح التكتونية من بعضها نما يؤدي إلى انضغاط الصخور وطيها ودفعها نحو 
الأعلى. 

فترة من الزمن الجيولوجي ذات مواصفات وأحداث متميزة» وتقسم الحقبة عادة إلى عصرين أو أكثر. 


الحقل المغنطيسي : النطاق الفراغي الحاوي على قوة مغنطيسية ويقع بالقرب من مغنطيس أو تيار كهربائي أو جسيم ذو 
شحنة متحركة. 

الحين : إحدى وحدات الزمن الجيولوجي وتتشكل فيها سلسلة من الصخور. 

خبث المعادن : نفاية أو فضالة المعادن المتبقية بعد الصهر أو استخلاص المعدن النقي. 

الدهر: 2 أطول فترةفي الزمن الجيولوجي وتحوي على حقبتين أو أكثر. 

دينامي : في حالة من الحركة المستمرة. 

الريوليت : صخور بركانية غنية بالسيليكا وفقيرة بالحديد والمغنيزيوم تشكل حمما بركانية شديدة اللزوجة. 

الرخم : القوة الدافعة في الأجسام المتحركة. 

السائد:ح الأكثر انتشاراء الرئيس. 

الصخور المتكتلة : صخور تتألف من مزيج من المركبات المعدنية التي يمكن فصلها بوسائل ميكانيكية. 

عرائشي : تشكيل شبكي يحوي على فراغات مفتوحة. 

العصر الأيوسيني : المرحلة الثانية من العصر الثلثي» ودامت 20 مليون عام؛ وقد ظهرت فيها الثدييات ذوات الحوافر. 

علم الإحاثة : دراسة الأحفورات لمعرفة بنية وتطور الحيوانات والنباتات المنقرضة وعصر وظروف رسوبات الطبقات 
الصخرية التى وجدت فيها. 

علم التعدين : علم يبحت ف العمليات التبحة الأمتخاؤصن العادة من قلراتها وتقينها وهم الأشايات منها ودرا 
تركيبها وخواصها. 

علم الجليد : دراسة توزع وخصائص وآثار المجلدات أو الأنهار الجليدية. 

علم الصخور : فرع من الجيولوجيا ببحث في أصل وتركيب وبنية وتحول الصخور. 

علم الطبقات : دراسة أصناف الطبقات الجيولوجية والعلاقة فيما بينها وأسباب تشكلها. 

علم المعادن : الدراسة العلمية للمركبات المعدنية وتركيبها وخصائصها وأماكن وجودها. 

غوندوانا: القسم الجنوبي من اليابسة الذي انفصل عن قارة بانجايا العظمى. 

غير عضوي: لايحوي على صفات الكائنات الحية. 

خبر سوضي: غير ثابت»؛ متغير أومتحول. 

المجمع : نقطة التقاء نهرين. 

جهري : أصفر عن انتيرق يالعين ارد 

فخاطرة: خط محتما. 

مصهور: متحول إلى سائل بفعل الحرارة. 

المغذديات :2 المواد التي توفر الغذاء لأجل النمو والأيض. 

مكامن ديكان : رسوبات بازلتية ضخمة في الجزء الغربي من الهند. 

الموجات الرجفية : اهتزازات في القشرة الأرضية تنتج عن الزلازل. 

النطاق الموكسد : هي المنطقة في باطن الأرض التي يتسرب إليها الماء ليصل إلى الصخور الحاوية على فلزات معدنية 
00 

النقل الخراري : انتقال الحرارة في غاز أو سائل بدوران التيارات الحارة من منطقة إلى أخرى. 
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